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, Lang 's Werk, welches nunmehr vollständig vorliegt, hat bereits in seinen 
früheren Theilen die Anerkennung gefunden, dass es eigene, reiche Erfahrung 
in origineller Form dem Lernenden übermittelt. Man kann dieses Urtheil auch 
auf den letzten, die Blennorrhoe beim Manne und beim Weibe betreffenden, selbst- 
ständig erschienenen Theil ausdehnen: die, ganz auf dem Boden der Gonokokken- 
Theorie erbaute Pathologie zeichnet klare, anschauliche Bilder, — die therapeutischen 
Vorschriften sind präcis gegeben und rationell entwickelt. 

Je mehr freilich aus der subjectivcn Erfahrung des Verfassers ein Buch hervor- 
gegangen, in um so zahlreicheren Punkten wird wohl der Einzelne von den mitgetheilten 
Ansichten und Lehren des Autors abweichen — um so häufiger aber sich auch 
angeregt fühlen, diese Lehre zu erproben. Beide Empfindungen wird der Leser 
des Lang 'sehen Buches häufig genug haben — und dies ist vielleicht da» 
höchste Lob, welches einem Werke derart gezollt werden kann." 

Dr, Postier in jy Berliner kl in. Wochennchrift." 
„Aus dem reichen Schatze seines personlichen Erfahrungswissens schöpfend und 
gestützt auf eigene Forschung entwirft Verfasser eine meisterhafte Schilde- 
rung, die sich durch klare umfassende Darstellung, Uebersii-htlichkeit und Mangel 
einer jeden Langathmigkeit au^^zeichnet und das Buch zu einer der vorzüg- 
li<'h 8 1 e n Bearbeitungen des Gegenstandes stempelt, aus dessen fesselnder 
Lektüre der Fachmann Anregung, der Praktiker Bath und Belehrung 
schöpfen wird." „Internationale klininche Bumhchan.** 



I. 

hs ist wohl kein Teil des menschlichen Skelettes, der so 
viele Anomalien und Hemmungen in der Entwickelung zeigt und 
infolgedessen so wiederholt und mit so grosser Sorgfalt unter- 
sucht worden ist als das Hinterhauptbein. In jüngerer Zeit ist 
eine ganze Reihe von Arbeiten erschienen, deren Autoren es 
sich zur Aufgabe stellten, einesteils einige noch nicht vollkommen 
aufgeklärte Punkte in der Genese des Hinterhauptbeines zur 
Klarheit zu bringen, andemteils die beobachteten Abweichungen 
auf genetischem und vergleichend -anatomischem Wege zu er- 
klären. Ich nenne hier nur die Namen von Romiti*), Lucy*) 
und Hermann Stieda®), welche, jeder auf dem von ihm be- 
arbeiteten Gebiete, zur Vermehrung unserer Kenntnis auf sehr 
verdienstvolle Weise beigetragen haben 

Es mag also wohl auffällig erscheinen, dass bis jetzt, so weit 
mir bekannt, niemand mehr speziell auf die unvollständige Ob- 
literation der Synchondrosis condylo-squamosa am erwachsenen 
Menschenschädel die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Ich möchte 
nämlich die Knorpelfuge zwischen der Pars condyloidea (Os 
occipitale laterale, exoccipitale) und der Schuppe (Squama, Os 



1) G. Romiti, Lo sviluppo e le varietä delF osso occipitale oell* uomo, 
Siena, 1881. 

2) Paul Lucy, Les anomalies de Foccipital, expliqa^es par Tanatomie 
compar^ et le d^veloppement. Th^se, pr^sent^e a la facult^ de m^decine et 
de pharmaoie de Lyon, 1890. 

3) Hermann Stieda, Die Anomalien der menschlichen Hinterhaupts- 
schnppe, Anatomische Hefte, Bd. II, 1892, S. 61. 

IS» 
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supra-occipitale, occipitale superius) mit dem Namen einer Syn- 
chondrosis condylo-squamosa bezeichnen. 

Mein ehemaliger Schüler, Dr. W. Dominicus, war meines 
Wissens der erste, welcher die obenerwähnte, zwar ziemlich seltene 
Anomalie des Hinterhauptbeines im Jahre 1878 in seiner In- 
augural-Dissertation ^ ) als Sutura condylo - squamosa persistens 
beschrieben und abgebildet hat; indessen ziehe ich den oben 
vorgeschlagenen Namen einer Synchondrosis condylo-squamosa 
dem von Dominicus gewählten vor. 

Es möge gestattet sein, folgendes über die Arbeit des Herrn 
Dominicus mitzuteilen. Er untersuchte etwa 800 Schädel aus 
der hiesigen anatomischen Sammlung mit dem Zwecke, an diesem 
Material die Verhältnisse des Os Incae, welche auch von ihm 
beschrieben wurden*), zu erforschen. Dabei fand er an einigen 
erwachsenen Schädeln eine kleine Naht, welche etwa von der 
Mitte der Sutura masto-occipitaJis (Additamentum) mit geringen 
Schlängelungen median wärts verlief, ohne jedoch die Median- 
ebene zu erreichen. Eine Bemerkung Virchows'), die sich 
auf eine Abbildung Jacquarts*) bezog, veranlasste Dominicus 
zu einer näheren Untersuchung. Diese Abbildung giebt die 
Hinterfläche des Schädels eines 45 — 50 jährigen Aita oder Negrito 
(von Manilla) mit einem Os Incae von grossem Umfang und 
darüber schrieb Virchow folgendes: „Die Zeichnung kann 
wohl nicht korrekt sein, da man sonst annehmen müsste, dass 
die Sutura transversa nicht auf die Seitenfontanelle, sondern auf 



1) W. Dominicus, Ontleedkimdige aanteekeningen betreffende het ach- 
terhoofdabeen, Akademisch Proefschrift, Leiden, 1878, S. 27 ii. folg. 

2) 1. c. S. 9 bis 26. 

3) R. Virchow, Über einige Merkmale niederer Menschenrassen am 
Schädel, Berlin 1875, S. 92. 

4) Jacquart, La valeur de Tos ^pactal, in: Journal de Tanatomie et de 
la Physiologie normales de Thomme et des animaux, publik par Charles 
Kobin, 2. Annöe, 1865. S. 249. Taf. XXV, Fig. 4. 
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die Sutura masto-occipitalis (Additamentuin) stosse, wofür- sonst 
keine Beispiele vorliegen/' Dominions erkannte nun bald, 
dass die neue, von ihm gefundene Naht nicht etwa eine nach 
unten versetzte Sutura transversa sei, sondern dass sie als der 
laterale, offen gebhebene Teil der Synchondrosis condylo-squamosa 
aufzufassen sei. Die Anomalie fand sich in verschiedenen Ent- 
wickelungsstufen an 13 Schädeln vor und zwar am deutlichsten 
an demjenigen eines 20 — 25] ährigen Mannes von Surakarta (Java), 
welcher unten als Schädel VIII beschrieben ist. Überdies war 
die Stelle der Naht an - einer relativ grossen Anzahl der Schädel 
angedeutet. Dominions erwähnte aber nur diejenigen Fälle, 
in welchen über die wirkliche Persistenz der Naht kein Zweifel 
möglich war. Am Schlüsse seiner Arbeit teilt er noch mit, dass 
die Synchondrosis condylo-squamosa an 20 untersuchten Kinder- 
schädeln sehr bedeutende individuelle Variationen darbiete und 
dass bald der laterale, bald der mediale Teil am ersten obUteriere. 



Der nicht uninteressante Fund vonDominicus blieb, wie 
es öfters geschieht, in seiner Dissertation begraben, und von 
den späteren Forschern hat niemand die Persistenz der Synchon- 
drosis condylo-squamosa erwähnt, mit Ausnahme von Romiti'), 
der von einer abnormen Naht spricht, welche sich bisweilen in 
der Form einer Fissur zeigt und vom unteren lateralen Rande 
des Knochens aus im Niveau des Hinterrandes des grossen 
Hinterhauptloches, horizontal über den Ersteren verläuft. Er 
fand die Naht nur an einem Schädel eines Knaben und ein 
einziges Mal, in einer Länge von 13 mm, am Schädel eines 
30jährigen Mannes. 

Romiti hat nun, ohne Zweifel, dieselbe Abweichung, um 
welche es sich hier handelt, beschrieben, ohne die Arbeit von 
Dominions zu kennen. Es scheint aber nicht gewagt, anzu- 

1) 1. c. S. 16. 
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nehmen, dass die Anomalie bis jetzt der Aufmerksamkeit anderer 
entgangen ist. 

Meine Absicht, den Fund von Dominicus in weiterem 
Kreise bekannt zu machen, blieb bis jetzt durch allerlei Um- 
stände unausgeführt. Als ich aber im vorigen Winter, beim Kata- 
logisieren unserer anthropologischen Sammlung, auf ein sehr 
schönes Exemplar von teilweise offener Synchondrosis condylo- 
squamosa stiess, entschloss ich mich, diese Anomalie einer 
näheren Prüfung zu unterziehen. 



Erstens werde ich nun die Mitteilungen anderer Autoren 
über die postembryonale Entwickelung des Hinterhauptbeines 
kurz referieren, um hernach die Resultate meiner eigenen Unter- 
suchung mitzuteilen. Selbstverständlich wird hierbei der Zeit- 
punkt der normalen Verwachsung der Synchondrosis condylo- 
squamosa und zugleich derjenige der Synchondrosis condylo- 
basilaris, welchen Namen ich der Knorpelfuge zwischen der Pars 
basilaris (Os basi-occipitale) und den Partes condyloideae beilege, 
besonders ins Auge gefasst werden. 

Über die Anzahl der Knochenkerne, aus denen die Schuppe 
des Hinterhauptbeines sich entwickeln soll, ist man bis jetzt 
noch nicht zur völligen Übereinstimmung gelangt. Wir können 
aber diese Frage und diejenige über die ganze embryonale Ent- 
wickelung des Knochens unberührt lassen. Es genügt hier, daran 
zu erinnern, dass das normale Hinterhauptbein bei der Geburt 
aus den genannten vier Teilen zusammengesetzt ist. 

Wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, sind die An- 
sichten über den Zeitpunkt der Verwachsimg der Bogenstücke 
mit der Schuppe und mit dem Grundteile in hohem Grade ver- 
schieden. Der Kürze wegen werde ich hier die Obliteration der 
Synchondrosis condylo-squamosa mit I und diejenige der Syn- 
chondrosis condylo-basilaris mit II andeuten. 
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Bei Hildebrandt-Weber^) findet ihan nur: ,,dass die 
knorplige Masse, welche die vier Stücke des Hinterhauptbeines 
verbindet, nach der Geburt mit zunehmender Verknöcherung 
mehr und mehr abnimmt, so dass schon wenige Monate nach 
der Geburt die knorpeligen Verbindungen sehr schmal sind. 
Doch währt es lange, ehe die vier Knochenstücke völlig in einen 
Knochen verwachsen und gemeiniglich bleiben bis gegen das 
Ende des Wachstums Anlagen als Spuren der knorpUgen Ver- 
bindungen über.'' 

Henle^) giebt an, dass I im zweiten bis vierten Jahre, 
II ein bis zwei Jahre später zustande kommt. 

Etwas ausführlichere Mitteihmgen finden sich bei Vircho w'). 
I fängt nach ihm gewöhnlich schon im ersten Lebensjahre an 
der lateralen Seite an ; der mediale , beim Manubrium squamae 
(Ossic\xlum Kerkringii) liegende Teil bleibt bis zu drei Jahre 
offen. Virchow sah die Trennung zwischen den Bogenstücken 
und der Schuppe bei einem zweijährigen Kinde noch ganz er- 
halten. Die Knorpelstreifen zwischen dem Körper und den 
Bogenstücken fanden sich noch bei dreijährigen Kindern ganz 
durchlaufend ; dann verwachsen die Knochen von dem Umfange 
des Hinterhauptloches aus, so dass sie noch einige Zeit lang 
(bei 4V2- und 6 jährigen Kindern) nach oben und aussen hin 
getrennt bleiben. 

Die englischen Forscher geben folgendes: 

Humphry*), I etwa das vierte Jahr; II etwa das fünfte Jahr; 



1) Hildebrandt-Weber, Handbuch der Anatomie des Menschen, 
Braunschweig, 1830, 4. Aufl. Bd. 11, S. 66. 

33) J. He nie, Handbuch der Knochenlehre, Braunschweig, 1855, S. 97. 

8) R. Virchow, Untersuchungen über die Entwickelung des Schädel- 
grundes im gesunden und krankhaften Zustande und über den Einfluss derselben 
auf Schädelform, Gesichtsbildung und Gehimbau, Berlin, 1857, S. 18. 

4)G. M. Humphry, A treatise on the human skeleton (including the 
jointe), Cambridge, 1858, S. 239. 
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Parker und Bettany*), I zwischen dem zweiten und 
vierten Jahre; II vom fünften bis zum sechsten Jahre; 

Macalister*), I vier Jahre; II 5V« Jahre; 

Gray (Pickering Pick)'), I etwa vier Jahre; II ungefähr 
im sechsten Jahre. 

Mein Freund Welcker*) hat mit bekannter Akkuratesse die 
Zeitordnung, nach welcher die am wachsenden Schädel normal 
eintretenden Obliterationen sich einstellen, an 28 Kinderschädeln 
von verschiedenem Alter (9—10 Monate bis 9 — 10 Jahre) zu 
bestimmen gesucht, und kam zu den folgenden Resultaten: 
I im 1.— 2. Jahre; II im 6.-8. Jahre. Er erwähnt weiter als eine 
seltene Ausnahme, dass hie und da bis zum 6. — 7. Jahre (und 
dann wohl auch bis in spätere Zeit?) jede Spur von Obliteration 
der in Rede stehenden Fuge fehle; das Letztere fand er einmal 
unter 25 Schädeln 6 — 8jähriger Kinder, und zwar an einem 
höchstwahrscheinlich schon früher von Meckel*) beschriebenen 
Präparate. 

Ich komme jetzt zu den Mitteilungen der französischen 
Anatomen : 

Rambaud und Renault®) bilden das Hinterhauptbein eines 
10jährigen Kindes ab, an welchem die medialen Teile der Syn- 



1) Parker und Bettaiiy, Die Morphologie des Schädels. Deutsche 
autorisierte Ausgabe von D. B. Vetter, Stuttgart, 1879, S. 302. 

5) A. Macalister, A textbook of human anatomy: systeinatic and 
topographical, London, 1889. S. 216. 

8) H. Gray, Anatomy descriptive and surgical. Twelfth edition, editcd 
by F. Pickering Pick, London, 1890, S. 137. 

4) H. Welcker, Untersuchungen über Wachstum und Bau des mensch- 
lichen Schädels, L Teil, Leipzig, 1862, S. 85 u. 86. 

6) J. F. Meckel, Handbuch der menschlichen Anatomie, Hallo und Berlin, 
1816, Bd. II, S. 101. 

6) A. Rambaud et Ch. Renault, Origine et developpement des os, 
accompagn^ d*un grand atlas in 4° de 28 planchee, Paris, 1864, S. 105, Taf. 
Vll, Fig. 8. 
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chondroses condylo-squaraosae (rechts 11, links 13 mm lang) noch 
offen sind; II kommt noch später zustande. 

Sappey'), I im Laufe des zweiten Lebensjahres; die Ver- 
wachsung schreitet von aussen nach innen fort; die Verschmelzung 
der oberen mit der unteren Hinterhauptsschuppe findet gerade in 
umgekehrter Richtung statt; II im Alter von 7 Jahren und zwar 
von oben nach unten, weshalb die Obliteration an der Cerebral- 
seite viel früher beendet ist als diejenige an der Oberfläche der 
Condyli. 

Beaunis und Bouchard^), I fängt im ersten oder zweiten 
Jahre an, II im dritten Jahre. Im fünften oder sechsten Lebens- 
jahre besteht das Hinterhauptbein aus einem Stücke. 

Testut'), I im Laufe des zweiten Jahres, II im dritten oder 
vierten Jahre. 

Nun folgen noch einige Angaben anderer, in chronologischer 
Ordnung: 

Aeby*), I im ersten bis zweiten Jahre, II ungefähr im 
siebenten Jahre. 

Kölliker*), I im ersten oder zweiten Jahre, II im dritten 
und vierten Jahre und zwar vom Foramen magnum aus, so dass 
im fünften oder sechsten Jahre alle Teile des Hinterhauptbeines 
zu einem Knochen verschmolzen sind. 

Romiti*), I fängt im zweiten Lebensjahre an, sclureitet 
aber langsam fort ; bisweilen ist sie im sechsten Jahre noch nicht 
vollendet und finden sich im zehnten Jahre noch Nahtspuren 



1) Ph. C. Sappey , Trait^ d*anaiomie descriptive, T. I. Paris, 1867, S. 133. 

8) H. Beaunis et A. Bouchard, Nouveaux ölöments d'anatomie de- 
scriptive et d'einbryologie, Paris, 1868, S. 968. 

3) L. T es tut, Traite d*anatomie humaine, Paris, 1839, T. 1, S. 120. 

*) Chr. Aeby, Der Bau des menschliclien Körpers, Leipzig 1871, S. 186. 

6) A. Kö]liker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der höhereu 
Tiere, IT. Aufl., Leipzig 1879, S. 450. 

6) 1. c S. 13. 
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als Knorpelstreifen vor; II beginnt im dritten Jahre, ist aber erst 
im siebenten Jahre, bisweilen no(rh später, vollkommen. 

van Braam Houckgeest^), I im ersten oder zweiten Jahre, 
ir im dritten oder vierten Jahre. 

Oskar Hertwig^), I im ersten Jaliro, II im dritten bis 
vierten Jahre. 



Ich konnte selbst im ganzen Gl Kinderschädel verschiedenen 
Alters untersuchen ; sie gehören zum Teil (27) einer sehr schönen 
Serie natürlicher Kinderskelette, früher aus der Sammlung dos 
verstorbenen Groninger Professors Hendriksz erworben, an. 
Leider war an diesen Skeletten über das Verhalten der Synchon- 
drosis condylo-basilaris nichts zu erforschen. Acht andere Schädel 
stammen aus der teratologischen Abteilung des Museums (5 mit 
verschiedenen Formen von Palatum fissum, 2 mit besonderen 
Naht- und Fontanellknochen, 1 eines unausgetragenen , etwa 
achtmonatlichen Kindes ohne Stirnfontanelle); die übrigen sind 
Manualpräparate. 

Für die Untersuchung der Synchondrosis condylo-squamosa 
waren die genannten Schädel alle zu verwenden. An 8 unaus 
getragenen Schädeln (alle aus den letzten zwei Schwangerschafts- 
monaten) und an 18 Schädeln ausgetragener Kinder, welche ent- 
weder totgeboren oder kurz nach der Geburt gestorben waren, 
fand sich die Synchondrose stets, und meistens ziemlich breit, 
vor. Der jüngste der restierenden 35 Schädel stammte von einem 
Kinde von sechs Wochen, der älteste von einem löjälirigen 
Knaben. Wo das Alter nicht bekannt war, wurde dasselbe mög- 
lichst genau taxiert. 

Der jüngste Schädel, an welchem sich schon deutlicli Spuren 



1) J. P. van Braain Houckgeest, Uandboek van de stolselmatig 
beschrijvende Ontleedkunde van den mensch, Dl. I, Leiden, 1886, 8. 113. 

^) Oskar Uertwig, Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen 
und der Wirbeltiere, 4. Aufl., Jena, 1893, S. 549. 
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von Obliteration zeigten, war von einem fünfmonatlichen Kinde 
abkünftig; hier war an der linken Seite das mittlere Drittel schon 
verwachsen. Dagegen sah ich einen Fall sehr späten Offen- 
bleibens der rechten Synchondrose bei einem 6jährigen Kinde, 
während links an dem lateralen Ende nur eine Spur der Knorpel- 
fuge von 10 mm übrig geblieben war. Zwischen diesen beiden 
Extremen liegen nun 20 Schädel, welche in der Obliteration der 
in Rede stehenden Synchondrose eine nur sehr geringe Regel- 
mässigkeit zeigten. 

Die vollkommene, beiderseitige Verwachsung fand sich am 
frühesten an einem 2jährigen Schädel mit deutlich hydroce- 
phaJischer Form vor. Im dritten Lebensjahre pflegen nur noch 
geringe Teile der Fuge, meistens an dem lateralen Ende, offen 
zu sein; ein einziges mal sah ich an einem reichlich 2jährigen 
Schädel an dem lateralen Ende der Synchondrose nur Spuren 
übrig, während am Hinterhauptloch noch Teile von 6 mm Länge 
offen geblieben waren. Mit Ausnahme des hier oben erwähnten 
sah ich an den 6jährigen Schädeln, und zwar nicht einmal an 
allen, nur noch Spuren (lateral) der Synchondrose. An den acht 
älteren Schädeln (7 — 15 Jahre) waren auch diese Spuren ver- 
schwunden. 

An einzelnen erwachsenen Schädeln mit partieller Persistenz 
der Synchondrosis condylo-squamosa hat sich bei der Unter- 
suchung ergeben, dass der offengebliebene Teil an der Cerebral- 
fläche gewöhnlich kürzer ist an der Aussenfläche. Hieraus wäre 
also zu schliessen, dass die Verwachsung dieser Synchondrose, 
gleich derjenigen der Schädelnähte, und, wie später erörtert 
werden soll, auch diejenige der Synchondrosis condylo-basilaris, 
von der Cerebralfläche ausgeht. 

34 Schädel standen mir ferner für die Untersuchung der 
Synchondrosis condylo-basilaris zur Verfügung ; 8 derselben waren 
unausgetragener Kinder aus den letzten zwei Schwangerschafts- 
monaten, 7 solche ausgetragener, entweder totgeborener oder 
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kurz nach der Geburt gestorbener Individuen. An allen diesen 
15 Schädeln fand sich die Fuge in normaler Entwickelung vor. 
Ebenso an 11 anderen Schädehi von Kindern von 6 Wochen 
bis 2^8 Jaluren. 

Der jüngste Schädel, an dem sich an der Gehirnfläche, und 
zwar Unks, eine beginnende Obliteration zeigte, während an der 
rechten Seite die Synchondrose noch vollständig offen war, hatte 
einem 3jährigen Knaben zugehört. Der älteste Schädel dagegen, 
an dem die beiden Synchondrosen noch keine Spur der Ob- 
literation zeigten, war von einem 3- bis 4jährigen Kinde. Die 
beiden Synchondrosen fand ich am frühesten am Schädel eines 
7 jährigen Kindes vollständig verwachsen. Ein Schädel von 
7 — 8 Jahren zeigte die Fuge an der Cerebralfläche geschlossen 
und an der Basilarfläche noch hie und da offen; an einem 
anderen Schädel von demselben Lebensalter war der Verwach- 
sungsprozess an beiden Seiten vollständig beendet. An den drei 
übrigen Schädeln (5 — 7 Jahre) fand ich die Synchondrosen in 
verschiedenen Stadien der Obliteration, jedoch die letztere an der 
Cerebralfläche stets weiter fortgeschritten als an der Aussenseite. 

Für die Zeit der Obliteration der Synchondrosis condylo- 
squamosa (I) ist nun aus den Mitteilungen Anderer und aus 
meinen eigenen Untersuchungen folgendes zu resümieren. 

Wir haben nun zuerst die oben erwähnte Beobachtung 
Rambauds und Renaults, wo die medialen Teile der Knorpel- 
fuge am Hinterhauptbeine eines etwa 10jährigen Kindes als noch 
offen abgebildet und beschrieben werden, als einen seltenen Aus- 
nahmsfall zu eliminieren. Denn alle Beobachter stimmen darin 
überein, dass die in Rede stehende Synchondrose in normalen 
Fällen schon lange vor dem zehnten Jahre obliteriert sei; über- 
dies hat eine von mir besonders hiefür angestellte Durchmusterung 
von nahezu 900 erwachsenen Schädeln als Resultat ergeben, dass 
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in denjenigen Fällen, in welchen diese Fuge persistiert, die Ano- 
malie ohne Ausnahme an dem lateralen Ende vorgefunden wird. 
Ich kann also den Angaben Rambauds und Renaults^) 
nicht beistimmen und mass auch den positiven Ausspruch Sap- 
peys*): „leur soudure (d. h. die Verwachsung zwischen der 
unteren Schuppe des Hinterhauptbeines und den Partes condy- 
loideae) se fait de dehors en dedans contrairement k celle des 
deux Premiers (Unter- und Oberschuppe), qui a lieu de dedans en 
dehors", als unrichtig erklären. Auf unserer Tafel XVI, Fig. 3, 
ist ein nahezu erwachsenes Hinterhauptbein abgebildet, welches 
an den lateralen Enden sowohl der Sutura transversa als der 
Synchondrosis condylo-squamosa oflfene Reste zeigt. 

Die anderen Autoren, mit Ausnahme der Engländer, setzen 
den Anfang wenigstens von I in das erste oder zweite Jahr und 
die meisten sind der Ansicht, dass die Knorpelfuge am Ende 
des zweiten Lebensjahres obliteriert sei. Dabei zeigen sich jedoch 
viele individuelle Schwankungen; dies wird schon von Domi- 
nicus*) erwähnt und es ergiebt sich auch aus einer bezüglichen 
Tabelle Welckers*), der z. B. am Schädel eines einjährigen 
Kindes die Synchondrosis condylo-squamosa (Welcker nennt sie 
Synchondrosis interoccipitalis posterior, während er unserer Syn- 
chondrosis condylo-basilaris den Namen Synchondrosis interocci- 
pitalis anterior beigelegt hat) obliteriert fand, mit kleinen offenen 
Resten am Foramen occipitale ; an den Schädeln eines 4V<jährigen 
imd eines ßVajährigen Kindes dagegen war die Fuge beiderseits 
noch vollständig oflfen. 

Die englischen Forscher (Humphry, Parker und Bet- 
tany, Macalister, Gray) setzen alle I später, und zwar ins 
vierte Lebensjahr, was, meiner Ansicht nach, nicht richtig ist. 



1) 1. c. S. 105. 

2) 1. c. S. 133. 

3) 1. 0. S. 30. . 

4) 1. c. S. 86. 
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Meine Untersuchungen haben mich zu folgenden Sehhiss- 
resultaten geführt: 

1. Die Obliteration der Synchondrosis condylo-squa- 
mosa fängt gewöhnlich im zweiten Lebensjahre 
an und wird darin auch grösstenteils, wenn nicht 
ganz, zu Ende geführt. 

2. Der laterale, a.n die Sutura masto-occipitalis 
stossende Teil bleibt fast ohne Ausnahme am 
längsten offen. 

3. Die Verwachsung geht fast immer von der Gehirn- 
fläche des Knochens aus. 



Über den Zeitpunkt der Obliteration der Synchondrosis con- 
dylo-basilaris (II) kann ich mich kurz fassen. Die Ansichten der 
anderen Autoren darüber sind ziemlich verschieden; die Eng- 
länder zeigen auch hierbei grosse Übereinstimmung unter einander. 
An Hie alle für II das fünfte bis sechste Jahr annehmen. Die 
Angaben anderer variiren vom dritten (Henle, Beaunis und 
Bouehard, Testut) bis zum achten Lebensjahre (Welcker). 
Für die vollständige Obliteration der in Rede stehenden Syn- 
chondrose scheint mir die Ansicht Welckers die richtige zu 
»ein. Doch findet der Anfang der Verschmelzung, welcher von 
Welcker im sechsten Jahre angenommen wird, meiner Er- 
fahrung nach, schon früher statt. 

Nachstehende Formuherung scheint mir die beste zu sein: 

1. Die Obliteration der Synchondrosis condylo-basi- 
laris pflegt im dritten Jahre anzufangen und ist 
gewöhnlich nicht vor dem achten Lebensjahre 
beendet. 

2. Die Verschmelzung beginnt stets an der Cerebral- 
fläche des Knochens. 



Die Persistenz der Synchoiidrosis condylo-squamosa etc. 207 



Zur Beantwortung der Frage über die Persistenz der Syn- 
chondrosis condylo-squamosa bei Erwachsenen habe ich alle 
Schädel der hiesigen Sammlung, 895 an der Zahl, mit grösster 
Sorgfalt auf's Neue durchmustert; 789 derselben gehören dem 
anthropologischen Teile des Museums an; die übrigen sind aus 
den teratologischen und systematisch-anatomischen Abteilungen. 

Ich werde hier nun diejenigen Schädel besonders erwähnen, 
an welchen der offen gebliebene Teil der Knorpelfuge an einer 
oder an beiden Seiten eine Länge von 15 mm oder mehr besitzt. 

I. (Katal. p. p. p. 4). Mann, 16 — 18 J. Aus einem Grabe auf 
der Insel Disko, an der dänischen Westküste Grönlands. 
A. R. 23, L. 23; B. R. 32, L. 26^). 

Der offene Teil ist hier ungefähr die Hälfte der ganzen 
Fuge (Taf. XVI, Fig. 1) und ist an dem lateralen Ende 
am breitesten. 

Dieser Schädel war es, an welchem ich im vorigen 
Winter die Anomalie beobachtete, und der mich zu dieser 
Arbeit veranlasste. 

II. (Katal. 1.1.1. 22^). Mann, ungefähr 20 J. Dajak von 
Ketoengan, Westküste von Bomeo. 
A. R. 5, L. 18; B. R. 28, L. 35. 

in. Mann, 30 — 35 J., unbekannter Herkunft. 
A. R. 4, L. 23; B, R. 27, L. 25. 

Die geringe Länge der Synchondrose an der rechten 
Seite ist wohl aus dem Vorhandensein eines 17 mm langen, 
7 mm breiten Schaltknöchelchen im lateralen Teil dieser 
Fuge zu erklären. 



1) A = die L&nge des nicht obliterierten, lateralen Stflokea der Synchon- 
drosis condylo-squamosa; 

B = die Distanz (nach unten) zwischen dem Asterion und dem an die 
Sutura masto-occipitalis stossenden Ende der Sychondrosis condylo-squamosa. 

Die Af ASse sind in mm angegeben. 
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IV. (Katal. I.I.L 42). Koll. Swaving, Mann, 2o— 30 J, Dajak 

von Bandjermasin, ßorneo. 

A. R. 15 ; B. R. 32. 
V. (Katal. m.m.ni. 20). Mann, 20 J., aus der Umgebung von 

Makassar, Celebes. 

A. R. 15; B- R. 31. 
VI. (Katal. r.nr. 6). Koll. Swaving, Mann, ungefähr 18 J., 

von der Insel Linga, bei Sumatra. 

A. R. 21 ; B- R. 32. 
VII. (Katal. y. y. 8). Erwachsener Mann unbekannter Herkunft. 

Der Schädel ist vertikal durchgesägt. 

A. R. 22 (an der Cerebral- und an der Aussenfläche) ; B. R. 22. 



VIIT. (Katal. j.j.j. 150). Koll. Swaving, Mann, ungefähr 25 J., 
von Surakarta, Java^). 
A, R. 29, L. 22; B, R. 30, L. 30. 

IX. (Katal. e.e.e. 2). Mann, ungefähr 30 J., England«). 
A, R. 21, L. 15; B, R. 20, L. 21. 

X. (Katal. j.j.j. 94). Koll. Swaving, Frau 25—30 J., von 
Tangerang, Java. Horizontal durchgesägt. 

A. R. 11 (aussen), 9 (innen), L. 15 (aussen), 14 (innen); 

B. R. 28, L. 28. 

XI. (Katal. m.in. m. 42). Koll. Swaving, Mann, ungefähr 
30 J., Bugis von Celebes. 

A. R. 21, L. 16; B. R. 18, L. 18. 
XII. (Katal. h.h.li. 17). Koll. Hendriksz, Frau, ungefähr 
16 J., Hindostan. 
A. R. 15, L. 7; B. R. 34, L. 23. 
XIII. (Katal. f. f. f. 18). Mann, ungefähr 25 J., Russland. 
A. R. 20; B. R. 29. 

1) Dominicus, 1. c. S. 28, Taf. I, Fig. 2. 

2) E. und G. Sandifort, Museum Anatomioum Academine Lugdnno- 
Batavae, 1793-1035, T. f, S. 4. 
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Am lateralen Ende des offenen Teiles der Fuge ein 
11 mm langes, 7 mm breites Schaltknöchelchen. 
XIV. (Katal. j. j. j. 34). KolL Swaving, Mann, 30 J., von Ban- 
tam, Java. Horizontal durchgesägt. 
A. L. 18 (aussen), 16 (innen); B. L. 20. 



Die Fälle I bis VII sind erst jetzt von mir beobachtet; 
VIII bis XrV waren schon früher von Dominien s beschrieben. 

Weiter wurde die Anomalie noch an beiden Seiten, jedoch 
mit einer geringeren Länge als 15 mm von Dominions an 6, 
von mir an 6 Schädeln, und an einer Seite von Dominions 
an 1 und von mir in 21 Fällen vorgefunden. Im ganzen also 
47 Fälle. 

Ausser den Schädeln wurden noch 24 isolierte Hinterhaupt- 
beine untersucht; an 22 derselben, worunter einzelne nicht völlig 
erwachsene, fand ich die Synchondrosis condylo-squamosa voll- 
ständig verwachsen. An den 2 übrigen wurde folgendes be- 
obachtet: 

I. Erwachsen. 

A. R. 17 (aussen), 21 (innen); L. (aussen), 5 (innen); 

B. R. 29. 

n. Nahezu erwachsen (Taf. XVI, Fig. 3): 

A. R. 9 (aussen), 18 (innen); L. 7 (aussen), 13 (innen); 

B. R. 22, L. 20. 

An diesem Knochen war auch beiderseits ein laterales 
Stück der Sutura transversa (zwischen Ober- und ünter- 
schuppe) offen und zwar R. 24 (aussen), 20. (innen), L. 26 
(aussen), 24 (innen). 



Es ergiebt sich also, dass an 896 Schädeln in 14 FäUen der 
offengebliebene Teil der Synchondrose (an der Aussenfläche) an 
einer oder an beiden Seiten eine Länge von 15 mm oder mehr 
hat; in 11 Fällen war die offene Fuge an beiden Seiten und in 

Anatomiflcbe Hefte I. Abteilung XII. Heft. 14 
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22 Fällen an einer Seite kürzer als 16 mm. Nur an einem von 
24 Hinterhauptbeinen und zwar nur an einer Seite, wurde die 
Synchondrose an der Aussenfläche in mehr als 15 mm offen 
gefunden. 

Im ganzen wurden also an 47 Schädeln und an 2 Hinter- 
hauptbeinen, welche alle von erwachsenen oder nahezu er- 
wachsenen Personen stammten, offene Reste der Synchondrosis 
condylo-squamosa beobachtet. Diese nicht obliterierten Teile 
wurden alle am lateralen Ende der Sjmchondrose gefunden ; die 
sorgfältigste Nachforschung konnte am Rande des grossen Hinter- 
hauptloches keinerlei Reste der Synchondrose nachweisen. Dies 
steht wohl mit dem intensiveren Wachstume der Schädelknochen 
an den Nahträndem in Zusammenhang, während das Foramen 
magnum relativ sehr frühzeitig, nach Macalister*) schon im 
siebenten Lebensjahre, seine bleibende Grösse erreicht. 

Der offen gebliebene Teil verläuft gewöhnUch mehr oder 
weniger geschlängelt. Das an die Zitzennaht stossende Ende 
pflegt etwas breiter als die mediale Partie zu sein und nicht 
selten finden sich darin Zwischenknöchelchen, welche bisweilen 
(z. B. in Schädel III und XIIl) ziemlich bedeutende Dimen- 
sionen erreichen. 

Die Sutura masto-occipitalis zeigt fast konstant an der Stelle, 
wo die Sjmchondrosis condylo-squamosa sich mit ihr verbindet, 
ein hervorragendes Winkelchen, welches schon früher von 
Virchow*) folgenderweise beschrieben ist: „Ganz beständig 
zeigt die Zitzennaht an der alten Insertionsstelle der hintern 
Knorpelfuge eine winklige Ausbuchtung.** 

Bei der Möglichkeit einer Verwechslung der hier in Rede 
stehenden Fuge mit offenen Resten der Sutura transversa squamae 
occipitalis kam es mir nicht ohne Bedeutung vor, die Lage beider 



1) 1. c. S. 216. 

2) Kntwickelung des Sch&delgrundes, S. 15. 
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Synchondrosen möglichst genau festzustellen. Ich habe dazu in 
69 Fällen die Distanz zwischen dem Asterion und dem lateralen 
Ende der Synchondrosis condylo-squamosa gemessen. Dabei 
hat sich herausgestellt, dass der letztere Punkt durchschnittlich 
26 mm (Maximum 36, Minimum 18 mm) unterhalb des Asterions 
liegt. Das laterale Stück der Sutura transversa dagegen stösst 
stets an das Asterion und zeigt sich niemals unterhalb dieses 
Punktes, wie dies auch schon von Virchow^) beobachtet ist. 
Das mediale Ende dieser Naht findet sich stets oberhalb des 
Inions (protuberantia occipitalis externa) nicht nur beim Menschen, 
sondern auch bei den Säugetieren, worüber Lucy*) folgendes 
mitteilt: „L'inion chez les animaux, comme chez Thomme, est 
toujours largement situe au-dessous de la ligne de dömarcation 
införieure et transversale." 

Die Synchondrosis condylo-squamosa findet sich stets in ziem- 
lich grossem Abstände unterhalb des Inions, und ist, wie schon 
oben erwähnt, gewöhnlich geschlängelt mit schwacher Konvexität 
nach oben. Schultz*) beschreibt zwei helle, halbmondförmige 
Stellen in der Linea semicircularis inferior, welche mit der Kon- 
kavität nach oben gerichtet, dicht neben der Crista occipitalis 
sich vorfinden, und deutet sie als Reste der Synchondrosis con- 
dylo-squamosa. Diese Beobachtung lässt sich bestätigen, denn 
es kommen wirklich an einzelnen Schädeln derartige, durch- 
sichtige Stellen vor. Ich muss aber Virchow darin beistimmen, 
dass sie mit unserer Synchondrose in keinerlei Beziehung stehen, 
da sie, wie man sich sehr leicht überzeugen kann, eine ganz 
andere Richtung haben. An 5 der 24 isolierten, oben erwähnten 



1) Über einige Merkmale u. s. w. S. 71. Man siehe auch: 

Broca, Instructions craniologiqnes et craniomötriques de la Soci^tä 
d' Anthropologie de Paris, 1875, S. 26. 

2) 1. c. S. 104. 

3) Schultz, Bemerkungen über den Bau der normalen Menschenschftdel 
nebst einer Nachlese unbeschriebener Punkte des Schädelreliefs, St. Peters- 
burg, 1852, S. 14. 

14* 
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Hinterhauptbeine sah ich die von Schultz beschriebenen Stellen 
sehr deutlich, jedoch nur an völlig erwachsenen Knochen mus- 
kulöser Individuen; die Stellen fehlten dagegen an den Knochen 
junger oder muskelschwacher Personen. Sie zeigen in der That 
eine ziemlich beständige Richtung und stehen wohl mit Muskel- 
ansätzen in Beziehung, obgleich sie bisweilen auch an Schädeln 
muskelkräftiger Personen fehlen. 

Ist nun — und diese Frage ist hier schKesslich noch zu 
berühren — der Persistenz der Synchondrosis condylo-squamosa 
als Rassenmerkmal einiger Wert beizulegen? Hierauf muss 
ich, leider, die Antwort schuldig bleiben, da das mir zur Ver- 
fügung stehende Material zur Lösung dieser Frage bei weitem 
nicht hinreichend ist. Unter den Schädeln, an welchen die 
Anomalie sich vorfand, kommen zwar relativ Viele aus dem 
ostindischen Archipel vor; dies findet aber seine Erklärung darin, 
dass ein sehr bedeutender Teil unserer anthropologischen Samm- 
lung in unseren ostindischen Kolonien, hauptsächlich von dem 
verdienstvollen Dr. C. Swaving, zusammengebracht ist. Mit 
einer etwaigen grösseren Frequenz der Anomalie bei den ost- 
indischen Völkern hat dies also nichts zu schaffen. 

Die Resultate der mitgeteilten Untersuchungen sind nun in 
folgenden Sätzen zu formulieren: 

1. Offene Reste der Synchondrosis condylo-squa- 
mosa an erwachsenen Schädeln sind nicht so 
ganz selten; sie kommen in 5,3®/o der unter- 
suchten Fälle vor und haben höchstens kaum 
die Hälfte der Länge der ganzen Fuge (Maximum 
29 mm an Schädel III). 

2. Sie finden sich ohne Ausnahme an dem lateralen 
Ende der Synchondrose vor. 

3. Das an die Sutura masto-occipitalis stossende 
(laterale) Ende derSynchondrose liegt im Durch- 
schnitt 26 mm unterhalb des Asterions. 
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n. 

Es schien mir nicht ohne Interesse, in diese Untersuohungen 
über die Persistenz der Synchondrosis condylo-squamosa auch 
den Säugetierschädel aufzunehmen. Wie bekannt besteht kein 
wesentUcher Unterschied in der Entwickelung des Hinterhaupt- 
beines beim Menschen und bei den Säugetieren; der genannte 
Knochen ist bei der Geburt stets aus vier Stücken zusammen- 
gesetzt; selbstverständlich bleibt hier das Os interparietale ausser 
Betracht und ebenso das Ossiculum Kerckringii, welches, nach 
Lucy^) nur dem Menschen zukommt und bei dieser Unter- 
suchung an keinem der jungen Säugetierschädel sich vorfand. 
Diese vier Stücke, welche bekanntlich als Occipitale basilare, 
superius, laterale oder auch mit anderen Namen unterschieden 
werden, pflegen um das Foramen magnum gelagert zu sein. 
Das Occipitale basilare und superius können übrigens beide von 
der Umrandung des HinterhaupÜoches ausgeschlossen sein. 
Giebel*) giebt an, dass in sehr seltenen Fällen, z. B. bei Delphinus 
delphis und bei Monodon die Bogenstücke in der unteren Mittel- 
linie zusammenstossen und dadurch das Grundbein von der Be- 
grenzung ab nach vom drängen. Ich konnte das nämliche 
Verhalten an einem jungen Schädel von Globiocephalus glo- 
biceps beobachten. Weiter treten nach Giebel wiederholt die 
seitlichen Hinterhauptbeine in der oberen Mittellinie unter zu- 
rückschieben der Schuppe zusammen, so bei mehreren Didel- 
phys-Arten (aber nicht bei D. dorsigera und D. velutina) auch 
bei einzelnen Känguruhs, wenigen Nagern und Huftieren, zu- 
mal den Hirschen und Antilopen. Hierauf komme ich im 
weiteren Teile dieser Arbeit zurück. 



1) L c. S. 104. 

2) Giebel, Mammalia in Bronns Klassen und Ordnungen des Tier- 
reiches, wissenschaftlich dargestellt in Wort und Bild, Leipzig und Heidelberg, 
1874, Bd. I, S. 27. 
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Während nun bei niederen Wirbeltieren, Fischen, Amphi- 
bien, diese Knochenstücke getrennt bleiben, ist bei den Säuge- 
tieren ihre relativ frühzeitige Verwachsung zu einem einzigen 
Knochen wohl als Regel zu betrachten. Nach Gegenbaur') 
können die Stücke (z. B. bei Beuteltieren, bei Monotremen) sehr 
lange getrennt bleiben. Romiti*) fand dies an Omithorhynchus 
paradoxus bestätigt, während bei Macropus und Sariga (Di- 
delphys), (nämhch an den erwachsenen Tieren) die vier Stücke 
verschmolzen waren; am Rande fanden sich aber noch deut- 
Hche Spuren der früheren Trennung vor. 

Über das Lebensalter, in welchem die Verwachsung der vier 
Knochenstücke bei den Säugetieren zustande kommen soll, 
sind mir nur sehr wenige und zwar sehr spärliche Mitteilungen 
bekannt geworden. Gurlt*) lässt die Stücke bei den Haussäuge- 
tieren (Pferd, Kuh, Schwein, Hund und Katze) bis einige Monate 
nach der Geburt durch dünne Schichten von Nahiknorpel ge- 
trennt bleiben. Nach Giebel*) pflegen die Teile des Hinter- 
hauptbeines früher als andere Schädelknochen innig mit einander 
zu verschmelzen. Richard Hertwig^) lässt die Hinter- 
hauptknochen bei den Säugetieren frühzeitig zu dem einheiÜichen 
Hinterhauptbein (Os occipitis) verwachsen. 

Die Obhteration der Synchondrosis condylo-squamosa beim 
Menschen ist, wie sich aus den vorhergehenden Mitteilungen 
und Untersuchimgen ergab, sehr wenig an feste Regeln gebun- 
den; vielleicht zeigt sich dabei an dem Säugetierschädel mehr 
Übereinstimmung, doch wissen wir darüber nichts Sicheres. 



1) Gegenbaur, Grundzüge der vergleichenden Anatomie , 2. Aufl., Leip- 
zig, 1870, S. 657. 

2) 1. 0. S. 5. 

s) Gurlt, Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haussäugetiere, 
neu bearbeitet von Leise ring und Müller, 5. Aufl., Berlin, 1873, S. 71. 

4) L c. S. 23. 

5) Richard Hertwig, Lehrbuch der Zoologie, Jena, 1893, 8. 437. 
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Für diese Untersuchung ist das auch von relativ geringem Werte. 
Die Hauptfrage ist vielmehr, ob die Persistenz der Syncbondrosis 
condylo-squamosa auch bei erwachsenen Säugetieren vorkommt. 
Darüber ist aber in der Litteratur nahezu nichts zu finden. An den 
zahlreichen Abbildmigen von Säugetierschädeln, welche mir zu 
Gesicht kamen, sah ich nur selten etwas Brauchbares. Nur 
ausnahmsweise findet sich nämUch auch die Hinterfläche des 
Schädels abgebildet. 

Bei Temminck*) freihch begegnet man einigen Abbildungen 
von Beuteltierschädeln, namentlich von Didelphys cancrivora 
(erwachsen), von D. philander (jung) und von Dasyurus ursinus 
(völlig erwachsen) und an allen diesen Schädeln ist die ganze 
Syncbondrosis condylo-squamosa deuthch dargestellt. 

G r u b e r ^) giebt eine Figur eines 8 monatlichen Bärenschädels 
mit vollständiger Fuge an beiden Seiten. An einem nahezu 
und an zwei ganz erwachsenen Schädeln von Ursus arctos fand 
ich die Synchondrose völlig obliteriert. 

Weiter kommen bei Giebel') viele Abbildungen (19 an der 
Zahl) von der Hinterfläche von Säugetierschädeln vor ; ich finde 
aber nur bei einem jungen Orang Utan, bei einer jungen Katze 
und bei Didelphys aurita die Syncbondrosis condylo-squamosa 
beiderseits abgebildet. 

Schliesslich fand ich noch bei Sussdorf*) an der Hinter- 
fläche eines Pferdeschädels die Synchondrose gezeichnet und als 
„Naht zwischen Hinterhauptschuppe und Seitenteil" angedeutet 
Der Schädel stammt wohl von einem jungen Pferde, da ich 16 



1) C. J. Temminok, Monographies de mammalogie, Paris, 1827-«1841. 
T. I. S. 32, 43, 68, Taf. V, Fig. B, Taf. VI u. VIII. 

<) W. Gruber, Über Ossicula Wormiana an Säugetierschädeln , in Ab- 
handlungen aus der menschlichen und vergleichenden Anatomie, St. Petersburg, 
1852, S. 41, Taf I, Fig. 4. 

3) 1. c. 

4) Max Sussdorf, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Haus- 
tiere u. s. w., Stuttgart, 1892, 2. Lief. S. 169, Fig. 80, A. 
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erwachsene Schädel von Tieren des Geschlechtes Equus (7 von 
E. caballus, 6 von E. asinus, 2 von E. hemionus, 1 von E. 
montanus) untersuchte und dabei nur einmal an einem Esel- 
schädel an der linken Seite eine Spur der Synchondrose ofiEen 
fand. Am Schädel eines dreijährigen Pferdes war keine Spur 
der Knorpelfuge mehr zu entdecken. 



Ich beschloss nun, selbst eine speziellere Untersuchung über 
das Verhalten der Synchondrosis condylo-squamosa an Säuge- 
tierschädeln zur Hand zu nehmen. Die Liberalität des Herrn 
Dr. F. A. Jentink, Direktor des hiesigen naturhistorischen 
Reichsmuseums, hat mich in stand gesetzt, das überreiche kra- 
niologische Material dieses Museums zu diesem Zwecke zu ver- 
wenden. Mein Kollege der Zoologie, Prof. Dr. C. K. Hoff- 
mann, hatte femer die Güte, mir einige AfiEenschädel zur Ver- 
fügung zu stellen. Mein Prosektor Herr G. H. van Dissel, 
hat mich ausserdem bei dieser zeitraubenden Arbeit, mit der 
Durchmusterung der zahlreichen Schädel, auf sehr energische 
Weise und mit grossem Wohlwollen unterstützt. Ich sage ihnen 
allen meinen verbindlichsten Dank für die erwiesenen Dienste. 

Im ganzen sind 1885 Säugetierschädel untersucht worden. 
Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammengestellt ; dabei 
bin ich der Einteilung gefolgt, welche von Herrn Jentink in 
seinem Katalog angenommen ist*). Die Schädel sind in drei 
Gruppen : Erwachsene, nahezu Erwachsene und Junge, den An- 
gaben des Katalogs gemäss, verteilt. In die Gruppe der Er- 
wachsenen sind auch die Schädel der als alt und sehr alt an- 
gegebenen Tiere, in diejenige der Jungen auch die sehr jungen 
Schädel aufgenommen. 

Für jede dieser Gruppen sind drei Rubriken angenommen ; 



1) F. A. Jentink, Musoam d'bistoire naturelle des Pays-Bas, T. IX. 
Catalogue oeteologique des Mammiferes, Leide, 1887. 
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die erste derselben (O) umfasst die Schädel, an welchen die 
Synchondrosis condylo-squamosa vollständig obliteriert ist. In 
die zweite (Teile oder Spuren) sind diejenigen Schädel auf- 
genommen, an welchen grössere oder kleinere Teile der Fuge 
an einer oder an beiden Seiten ofiEen geblieben sind. Die dritte 
Rubrik (R. und L. , total) enthält nur diejenigen Schädel, 
welche die Synchondrose an beiden Seiten ganz ofEen zeigen. 

Tabelle. 





H 





1« 




© O 

5^ 





li 




a 










ii 


H 


Simiae 


443 


410 


31 


2 


43 


29 


13 


1 


121 


28 


62 


31 


607 


Carnivora 


311 


307 


4 


— 


47 


44 


3 


— 


86 


50 


11 


25 


444 


Ruminantia 


210 


166 


22 


22 


30 


19 


3 


8 


47 


1 


5 


41 


287 


Pachydermata 


101 


79 


8 


14 


23 




2 


17 


85 


2 


1 


32 


159 


Sirenia 


4 


— 


2 


2 


4 


— 


2 


2 


8 


— 


— 


3 


11 


Cetacea 


41 


30 


11 


— 


8 




6 


1 


6 


2 


2 


2 


55 


Rodentia 


155 


130 


19 


6 


17 


11 


2 


4 


15 


10 


— 


5 


187 


Insectivora 


20 


18 


2 


— 


1 




— 


— 


5 


3 


1 


1 


26 


Chireptera 


23 


23 


— 


— 


1 




— 


— 


1 


— 


— 


1 


25 


Brnta 


21 


18 


3 


— 


2 




— 


1 


8 


1 


2 


5 


31 


Marsupialia 


85 


22 


10 


8 


12 




2 


6 


6 


— 


— 


6 


53 




1364 


1203 


112 


49 


188 


115 


33 


40 


333 


97 


84 


152 


1885 



Wir ersehen zuerst aus der Tabelle, dass eine vollständig 
offene Synchondrosis condylo-squamosa dem erwachsenen Schä- 
. del der Carnivora, Cetacea, Insectivora, Chiroptera 
undBruta wie demjenigen des Menschen fehlt Mit Ausnahme 
der Carnivora sind aber die genannten Tierordnungen leider 
nur durch geringe Zahlen vertreten. Der Schluss, dass die Per- 
sistenz der Synchondrose bei diesen Tieren überhaupt nicht vor- 
komme, wäre deshalb als übereilt zu betrachten. 

Bei den Simiae (Affen und Halbaffen zusammengenommen) 
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fand sich di^ Anomalie nur in zwei Fällen (0,45®/o) und zwar 
beide bei dem Geschlechte Cercopithecus (C. samango (Taf. XVI, 
Fig. 4) und C. callitrichus). Von den Halbaffen wurden 232 
erwachsene Schädel nur mit negativem Resultate imtersucht. 

Die Schädel der Pachydermata zeigen verhältnismässig 
die meisten Fälle der Persistenz (14®/o). Bei den Equidae, 
von denen 16 erwachsene Schädel zur Untersuchung gelangten, 
wurde sie nicht angetroffen. Ich beobachtete sie imter den 
Hyracidae bei Hyrax dorsaUs (1 von 2 untersuchten Exem- 
plaren); unter den Suidae bei Sus scrofa (2 — 2), S. leuco- 
mystax(2— 2), S. vittatus (2— 8), S. barbatus (Taf. XVIII, Fig. 13) 
(1 — 2), bei Potamochoerus Edwardsii (1—2); unter denHippo- 
potamidae bei Hippopotamus amphibius (4—7); unter den 
Rhinocerotidae bei Ceratorhinus sumatrensis (1 — 2); unter 
den Tapiridae und denElephantidae wurde die Persistenz 
dagegen nicht aufgefunden. 

In der Reihe der Frequenz folgen nun die Ruminantia 
mit 10,5^/o; namentlich unter den Bovidae, bei Bos taums 
(6—8); unter den AntilopidaebeiKobusellipsiprymnu8(l — 6), 
Calotragus melanotis (1 — 2), Cephalophus niger (1 — 2), C. Max- 
welüi (Taf. XVm, Fig. 11) (1-4), Damalis pygarga (1—2), Strepsi- 
ceros strepsiceros (1—4), Oreas oreas (1 — 2), Tragelaphus scriptus 
(1 — 2), T. sylvaticus (2—7); unter den Cervidae bei Russa 
russa (1— 6), R. moluccensis (1—1), Cervulus muntjac (Taf. XVIII, 
Fig. 10) (1—6); unter den Moschidae bei Tragulus kanchil 
(1—3). Unter den Ovidae, Capridae, Camelopardalidae 
und Camelidae fanden sich keine Fälle der Persistenz vor. 

Bei den Marsupi alia sank die Frequenz bis auf 8,6 °/o 
herab. Die Persistenz zeigte sich nämlich nur unter den Di- 
delphidae bei Didelphys virginiana (1 — 1), D. opossiun (1 — 1) 
und unter den Dasyuridae bei Thylacinus cynocephalus (1 — 2). 
Den übrigen Familien der Beuteltiere fehlte sie. 

Von den Rodentia zeigten 3,9 ®/o die vollständig offene 
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Synchondrosis condylo-squamosa, namentlich unter den Casto- 
ridae bei Castor fiber (Taf. XVn, Fig. 5) (1—3), unter den 
Dasyproctidae bei Dasyprocta aguti (Taf. XVII, Fig. 6) (1—3), 
unter den Cavidae bei Cavia aperea (1 — 1), Hydrochoerus 
capybara (2—5), unter den Leporinae bei Lepus cuniculus 
(1 — 1). An den erwachsenen Schädeln aus den übrigen zahl- 
reichen NagerfamiHen wurde die Synchondrose stets vollständig 
obliteriert gefunden. 

Die geringe Zahl der Sirene nschädel berechtigt nicht etwa 
zu einem Schlüsse über die relative Frequenz der offengebUe- 
benen Knorpelfuge bei dieser Tierordnung. Die Anomalie fand 
sich unter den Halicoribdae ei Halicore dujong (Taf. XVII 
Fig. 7) (2—2) und fehlte den Manatidae (1 Manatus inunguis, 
IM. senegalensis). 

Schhesslich erwähne ich hier, dass auch die nahezu er- 
wachsenen und die jungen Tiere sehr bedeutende relative Unter- 
schiede in der Häufigkeit der nicht obliterierten Synchondrose 
darbieten. Ich beschränke mich hier auf die durch zahlreiche 
Objekte vertretenen Tierordnungen. So fand sich bei den Si- 
miae unter den nahezu erwachsenen Schädehi 2,3 ®/o, unter den 
jungen 25,6 Wo; bei denRuminantia nahezu erwachsen 26,7 Wo, 
jung 87,4 Wo; bei den Pachydermata nahezu erwachsen 74Wo, 
jung 91 Wo. 

Die Art und Weise, in der die Bogenstücke (Occipitalia 
lateralia) sich zu der Schuppe des Hinterhauptbeines und zur 
hinteren Peripherie des Foramen magnum verhalten, resp. die 
Form der Synchondrosis condylo-squamosa ist bei den verschie- 
denen Tierordnimgen in hohem Grade verscliieden. Ich glaube 
dabei drei Hauptformen annehmen zu können, obwohl ich von 
vornherein gestehen muss, dass es nicht leicht ist, alle beob- 
achteten Variationen einer dieser Hauptformen zuzuweisen. 

Bei der ersten Hauptform ist die Schuppe des Hinterhaupt- 
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beines mit einem grösseren oder geringeren Stücke an der Be- 
grenzung des Foramen magnum direkt beteiligt. Die Synelion- 
drosis läuft in nahezu horizontaler oder mehr schiefer Richtung 
dem Hinterhauptloche zu. 

Diese Form wurde beim Menschen (Taf. XVI, Fig. 2), bei 
den Simiae (Taf. XVI, Fig. 4), bei den Carnivora, unter den 
Ruminantia nur beiTragulus kanchil, imter denPachyder- 
mata bei Hyrax dorsaUs, unter den Sirenia bei HaJicore du- 
jong (Taf. XVn, Fig. 7), bei den Cetacea, bei den Rodentia 
(Taf. XVn, Fig. 5 und 6), bei den Insectivora, bei den Chi- 
roptera, bei den Bruta und bei den Marsupialia, mit 
Ausnahme von Thylacinus cjmocephalus und Didelphys virgi- 
niana, vorgefunden; an einigen Beuteltierschädeln bietet der 
Hinterrand des Foramen magnum sehr eigentümliche Modifi- 
kationen (Taf. XVn, Fig. 8 und 9). 

Die zweite Hauptform ist dadurch charakterisiert, dass die 
Hinterhauptsschuppe von der Umgrenzung des Hinterhauptloches 
verdrängt ist; die beiden Bogenstücke sind in der Medianebene 
durch eine Sjnichondrose, welcher ich den Namen Synchon- 
drosis intercondyloidea beilegen möchte, mit einander ver- 
bunden. Die der Art in der Medianebene zusammenstossenden 
Bogenstücke sehen einem Wirbelbogen sehr ähnlich. An einzelnen 
erwachsenen Schädeln ist die Synchondrosis intercondyloidea 
völlig oder teilweise obliteriert, während die Synchondrosis con- 
dylo-squamosa noch ganz offen ist 

Diese zweite Form wurde nun vorgefunden bei den Rumi- 
nantia (Taf. XVin, Fig. 10 u. 11) mit Ausnahme von Tragulus 
kanchil; unter den Pachydermata bei den Equidae und bei 
Hippopotamus amphibius; unter den Sirenia bei Manatus 
australis; unter den Marsupialia bei Thylacinus cynocephalus; 
bei Didelphys virginiana steigt ein spitziger Fortsatz der Schuppe 
zwischen den Bogenstücken nach dem Foramen magnum hinab, 
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ohne dieses jedoch zu erreichen. Didelphys opossum zeigt die 
den meisten Beuteltieren eigene Form. 

Die dritte Hauptform hält etwa die Mitte zwischen den beiden 
vorigen. Vom Hinterrande aus veriängert sich das Hinterhauptloch 
als ein schmaler Fortsatz zwischen den Bogenstücken. Eine Rinne 
lässt sich vom hinteren Ende dieses Fortsatzes über die Aussen- 
fläche des Knochens verfolgen (Taf . X VIII, Fig. 13). Wahrscheinlich 
wird dieser Fortsatz von einer Bindegewebemembran ausgefüllt, 
wie man auch am Kinderschädel (Taf. XVI, Fig. 2) den Hinter- 
rand des Foramen magnum von einer Membran gebildet sieht. 

Diese Hauptform wurde mit geringen Modifikationen bei 
allen untersuchten Schweinearten imd bei Ceratorhinus Suma- 
trensis beobachtet. 



Über die Bedeutung der Persistenz der Synchondrosis con- 
dylo-squamosa kann ich mich kurz fassen. Bei den niederen 
Wirbeltieren, Fischen, Amphibien, bleiben die Teile, welche das 
Hinterhauptbein bilden, getrennt; bei den höheren Wirbeltieren 
aber zeigen die; zusammensetzenden Stücke eine Neigung zur 
Verwachsimg, so dass bei den Säugetieren die relativ frühzeitige 
Verwachsung aller Nähte oder Synchondrosen des Os occipitis 
wohl als Regel zu betrachten ist. Eine Ausnahme findet man 
jedoch bei der Oberschuppe, welche als Os interparietale bei 
vielen Säugetieren getrennt bleibt, beim Menschen aber mit der 
Unterschuppe zu verschmelzen pflegt. In relativ seltenen Fällen 
kommt auch beim Menschen die Verbindung zwischen Ober- 
und Unterschuppe nicht oder nur unvollständig zu stände; die 
Sutura transversa persistiert und trennt die beiden Schuppen 
mehr oder weniger vollkommen; wir haben in diesen Fällen mit 
dem sog. Os Incae in seinen vielfältigen Modifikationen zu thun^). 



1) Virchow, Über einige Merkmale u. s. w. 
Hermann Stieda, 1. c. 
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Auf ähnliche Weise wie die Sutura transversa verhält sich 
nun die Synchondrosis condylo-squamosa, jedoch mit dem Unter- 
schiede, dass die Persistenz sich viel häufiger an der erstgenannten, 
als an der letzteren vorfindet. Eine Persistenz der ganzen Syn- 
chondrosis condylo-squamosa ist bis jetzt beim erwachsenen 
Menschen nicht beobachtet, während die Fälle von Sutura 
transversa totalis nicht gerade zu den grossen Seltenheiten zu 
rechnen sind. Bei einzelnen Säugetiergruppen kommt aber, an 
den erwachsenen Tieren, die Persistenz der totalen Synchondrosis 
condylo-squamosa, wie misere Tabelle zeigt, nicht so ganz selten 
vor, während sie bei anderen Gruppen, wie beim Menschen, 
nicht beobachtet wurde. Am zahlreichsten fanden wir die offene 
Synchondrose bei den Antilopidae und bei den Suidae. 

Es ergiebt sich also, dass bei allen Säugetieren (inklusive dem 
Menschen) sich eine Tendenz zur totalen Obliteration der Syn- 
chondrosis condylo-squamosa zeigt. Gewisse, uns völlig imbekannte 
Ursachen treten aber bisweilen der Verschmelzung der bezüg- 
lichen Knochenstücke hemmend entgegen. Die Folgen dieser 
Ursachen zeigen sich bald als partielle, bald als totale Persistenz 
der in Rede stehenden Synchondrose, bald sehr selten (Mensch, 
Simiae, Carnivora u. a.), bald häufiger (Ruminantia, Pachy- 
dermata u. a.). Die jetzige Untersuchung lässt auch die Ursachen 
dieser geringeren oder grösseren Häufigkeit vollkommen im 
Dunkeln. Obenstehendes berechtigt aber, meiner Ansicht nach, 
wohl zu dem Schlüsse: Die Persistenz der Synchondrosis 
condylo-squamosa ist als eine Hemmungsbildung 
aufzufassen. 

Leiden, 31. Januar 1894. 



Erklärung der Abbildungen. 



Tafel XVI. 

i«^g. 1. 16 — 18 jähriger Mann, aus einem Grabe auf der Inael Disko an 
der dänischen Westküste Grönlands, mit seitlichen Resten der Synchondrosis 
condylo-squamosa (Vs nat. Grösse). 

Fig. 2. Mädchen von 2 Jahr 3 Mon. (Vs nat. GrOsse). 

Fig. 8. Nahezu erwachsener Mann, mit seitlichen Resten der Sutura 
transversa und der Synchondrosis condylo-squamosa (Vs nat. GrOsse). 

Fig. 4. Cercopithecus samango, erwachsen, $, (nat GrOsse). 

Tafel XVII. 
Fig. 5. Gastor fiber, erwachsen (nat. Grösse). 
Fig. 6. Dasyprocta aguti, erwachsen (nat. Grösse). 
Fig. 7. Halicore dujong, erwachsen (Vs nat. Grösse). 
Fig. 8. Gsphranter rufus, halb erwachsen, 6 (nat Grösse). 
Fig. 9. Macropus gigantens, nahezu erwachsen, £ (nat Grösse). 

Tafel XVm. 
Fig. 10. Gervulus mnntjac, erwachsen, $, (nat. Grösse). 
Fig. 11. Cephalophus Maxwellii, erwachsen, 5, (nat. Grösse). 
Fig. 12. Globiocephalus globiceps, jung, (V4 nat Grösse). 
Fig. 13. Sus barbatus, erwachsen, $, (Vt nat. Grösse). 



In allen Figuren ist die Hinterfläche des Os occipitis vorgestellt 
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L)er Thalamus opticus bildet den Sammelpunkt von Fasern 
der verschiedensten Systeme. Seine freie Oberfläche bedeckt 
zum grössten Teile eine Gürtelschichte, die selbst wieder die 
verschiedenartigsten Fasern in sich vereinigt. Während aber 
die meisten Fasern eine mehr oder weniger quere ^) Richtung 
einhalten, abo von der lateralen Seite des Thalamus gegen die 
Mittellinie streben, zieht nahe dieser ein Bündel markhaltiger 
Fasern mehr sagittal über die Oberfläche des Sehhügels. Es 
geht hinten vom GangUon habenulae auf die Zirbel über und 
versinkt vorne im Mark des Zwischenhirns; man nennt es die 
Stria medullaris thalami optici. 

Dieser Faserstrang hat mannigfache Verbindungen, von 
denen einige erst in der letzten Zeit gefunden wurden, als man 
mit besseren Hilfsmitteln an die Arbeit ging. Untersucht wurde 
dieses Bündel schon sehr oft, da man bald einen Zusammen- 
hang mit dem Fomix gefunden hatte und ihm deshalb ein 
erhöhtes Interesse entgegenbrachte. Trotzdem ist man über 
seine verschiedenen Verbindungen noch nicht völlig im klaren, 



1) Im Gebrauch der Ausdrücke zur Bezeichnung der Lage schliesse ich 
mich an Edinger (5) an; nur verwende ich statt frontal wärts und caudalwärts 
— vorne und hinten, da ich es nicht ganz klar finde, wenn man gleichzeitig 
von Frontalschnitten spricht (wie auch Honegg er 12), d. h. von Schnitten, die 
parallel der Stirnebene gefOhrt sind (die .Coronal sections*" der Englander) 
und nicht gegen die Stirne hin. Unter medial verstehe ich, was Meynert 
mit .innen" (z. B. stilus internus th. opt.) bezeichnet» nftmlich näher der Mittel« 
linie, lateral ist entfernter vou ihr. 

16* 
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da die meisten üntersucher sich mit der Karminfärbung be- 
gnügten, und höchstens noch Gold- oder Osmium tinktionen an- 
wendeten. Von denen, die sich bei Säugern eingehender mit 
dieser Gegend befassten, bediente sich meines Wissens mit Aus- 
nahme Edingers keiner der Weigert 'sehen Hämatoxylin- 
Nervenfärbung. Bei der Wichtigkeit, welche heutzutage die 
Himfaserung besitzt, glaube ich daher nicht besonderer Ent- 
schuldigung zu bedürfen, dass auch ich über dieses Fasersystem 
sprechen will, nachdem ich es genau untersucht habe. 

Honegger (12) hat in seiner umfassenden Arbeit über 
das Gewölbe und dessen Verbindungen die gesamte Litteratur 
über den Gegenstand zusammengestellt; ich begnüge mich darum 
damit, auf dieses Verzeichnis hinzuweisen, und werde nur die 
neuere Litteratur berücksichtigen, obwohl ich auch die ältere 
durchgesehen habe. 

Der Name Stria meduUaris th. opt. ist nicht allgemein ange- 
nommen, viele Autoren kennen nur eineTaenia thalami(Edinger, 
Honegger, Ganser); andre nur Zirbelstiele, die dann auch 
einen Teil des Stratum zonale bilden (Meynert 16. 18. ForelS.), 
Meynert versteht, wieBrissaud (3. pag. 276) unter Striae medul- 
läres die Laminae medulläres, die sich wie Zwiebelschalen über- 
einanderlegen. Schnopfhagen (23) kennt nur eine Gürtel- 
schicht, auf einer Abbildung sehen wir aber eine habenula 
in einer Schnittebene, in der an dieser Stelle entschieden schon 
die Stria medullaris zu suchen ist. Obersteiner (19. p. 79) 
unterscheidet zwischen einer „Stria med. oder habenula, welche 
als eine nach hinten dicker werdende Markleiste die Trennungs- 
kante zwischen der medialen und oberen Fläche des Thalamus 
zuschärft,*' und einer Taenia thalarai oder Taenia ventriculi tertii; 
diese ist „ein gelatinöses Plättchen, in das die Stria med. aus- 
gezogen erscheint". Die älteren Namen, Jung (13) spricht 
z. B. vom „eingelegten Streifen," übergehe ich und wende mich 
der makroskopischen Betrachtung dieses Faserstranges zu. 
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Uuser Institut besitzt eine ziemlich reichhaltige Sammlung 
von Gehirnen der verschiedensten Tierklassen; so war ich in 
der Lage die Gehirne vieler Tierspecies (oft in mehreren Exem- 
plaren) zu untersuchen. Die meisten Gehirne waren in Alkohol 
konserviert und darum für die Weigert 'sehe Färbung unbrauch- 
bar, während ich die in Müll er' scher Flüssigkeit gehärteten 
auch mikroskopisch untersuchen konnte. 

Der Unterschied zwischen Marksträngen und Gangliengrau 
tritt an frischen Grehimen und an mit Chromsalzen imprägnierten 
deutlicher hervor als an Spirituspräparaten; trotzdem liess sich 
aber erkennen, dass das makroskopische Verhalten der Stria 
medullaris bei den einzelnen Tierklassen nur sehr geringe 
Differenzen aufweist. 

In den meisten Fällen verlaufen die Striae medulläres der 
beiden Seiten nahezu parallel vom hinteren Ende des Ganglion 
habenulae bis an den vorderen Pol des Thalamus und biegen 
hier, sich ein wenig lateralwärts wendend, auf die Vorderfläche 
des Sehhügels um^). Der Mensch stinmit darin mit den Cami- 
voren, Chiropteren und Primaten überein. In andern Fällen 
schliessen die beiden Striae einen nach vorne offenen Winkel 
ein; dieser kann sehr klein sein, wie bei den Nagern, oder 
grösser, wie beim Pferd und den Artiodactylen, am bedeutendsten 
ist er nach Forel beim Maulwurf, dessen Gehirn mir nicht zur 
Verfügung stand;*) und zwar beginnt die Ablenkung am Ur- 
sprung der Striae med. aus dem Zirbelstiel. Bei den Tieren 
sah ich die Stria immer als ein mehr oder weniger flaches Band 
auf dem Sehhügel und dem Ganglion habenulae hinziehen, nur 
beim Menschen bildete sie eine scharf hervortretende Mark- 



1) Anf dieses Verhalten hat schon Forel (8) aufmerksam gemacht. 

8) Ganser (9 pag. 606) konstatiert die Übereinstimmung der Verhältnisse 
des Stratum zonale des Maulwürfe mit denen beim Kaninchen, der Maus und 
dem Igel. 
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leiste, die „anfangs (vorne) als ein kaum merklicher Saum des 
Thalamus obere und mediale Fläche scheidet imd nach hinten 
allmählich schärfer hervortritt", wie Henle (11, pag. 146) sehr 
treffend beschreibt. 

Das Ganglion habenulae ist bei den meisten Tieren 
stark entwickelt und auch beim Menschen ist es nicht so klein, 
als man gewöhnlich annimmt. Bei einigen Tieren reicht es 
fast bis zum vorderen Pol des Sehhügels (z. B. bei der Maus); 
bei diesen kann natürUch die Stria med. in ihrem Verlauf die 
eigentliche obere Thalamusfläche nicht berühren. Bei den andern 
kann man aber ganz gut den Verlauf auf dem Thalamus von 
dem auf dem Gangl. hab. trennen. Im ersteren hegt die Stria 
entweder parallel oder divergirend immer nahe der medialen 
Thalamuskante, die sie, wie erwähnt, beim Menschen selbst 
bildet; im letzteren entfernt sie sich aber stets etwas von der 
medialen Wand, was freihch grösstenteils dadurch hervorgerufen 
wird, dass sich das Gangüon habenulae gegen die Mittellinie 
hin vorbaucht und so das Niveau des centralen Höhlengrau 
überragt. Auf diese Weise bedeckt die Stria medullaris in der 
Regel nur etwas mehr als die laterale Hälfte des Ganglions. 
Aber nicht bloss nach der Mitte zu, auch nach rückwärts wölbt 
sich das Ganglion vor; während nun gewöhnlich die Zirbelstiele 
von dem hinteren, oberen Pol des Gangl. haben, abgehen, liegt 
diese Ausbauchung dann hinter dem Abgang der Zirbelstiele. 
Am deutlichsten sah ich dies bei Arctocephalus GilUspii aus- 
geprägt. 

E dinge r hat seinerzeit (4, pag. 311) die Vermutimg aus- 
gesprochen, dass „das System der Gangüa habenulae ein zum 
Olfaktorius gehöriges System ist," und betont, dass die Ganglia 
„bei den niederen Wirbeltieren in einer gewissen Massenbe- 
ziehung zu den mächtigen Riechnerven zu stehen scheinen. * 
An einer anderen Stelle (5, pag. 36) spricht er von dem „zum 
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Riecbappaxat in einem bestimmten Grössenverhältnis stehen- 
den Umfang des Ganglion habenulae'' ohne Beschränkimg auf 
die niederen Wirbeltiere. Über die bei diesen geltenden Ver- 
hältnisse habe ich kein Urteil; für die Säuger aber kann ich 
die Angabe, dass ein bestimmtes Grössenverhältnis zwischen 
Ganglion habenulae und Riechlappen besteht, nicht bestätigen. 
Um diese Beziehung zu prüfen, habe ich Messungen angestellt, 
teils an dem ganzen Gehirn (nämlich an der einen oder anderen 
Hemisphäre des median geteilten Gehirns), wo mir jedoch 
mehrere Gehirne einer Tierspecies zu Gebot standen, auch an 
Durchschnitten (sagittal, frontal, horizontal). Die zur Kontrole 
an den mikroskopischen Präparaten mit dem Okularmikrometer 
vorgenommenen Messungen stimmten genau mit den makro- 
skopischen überein. 

Es zeigte sich nun, dass Tiere mit grossem Riechlappen 
(makrosmatische) ein Ganglicm habenulae besitzen, das kaum 
grösser ist als das der (mikrosmatischen) Primaten mit ver- 
kümmertem Riechlappen. Ich fand ein grosses Ganglion bei 
kleinem und ein kleines bei grossem Riechlappen. Zum Beweis 
will ich nur ein paar schlagende Beispiele aus der Tabelle meiner 
Messungen hervorheben.*) 



Tierspecies 


Gaogl. habenulae 


TrMtos 
olfaotorios 


Bulbus olfactor. 


Höhe 


Länge 


Breite 


durohsclm. 
Bxeito 


HOhe 


Lange 


Breite 


MacropoB giganteus 

GaDis lupus X familiaris (Bastard) 

Auchenia hnanaoo 

Cynocephalus hamadryas 

Homo 


2.5 

2 

2.5 

2 

1.75 


4.9 
4.9 
5.5 
4.3 
2.5 


2 

1.5 

2.5 

1.5 

1.5 


12 
9 

6.5 
2 
2 


7.25 
24.5 
4 

2.5 
1.5 


17.75 

14.5 

21.25 

6 

8.75 


8.75 
6.8 
10 
4.5 
3.25 



1) Die Masse sind in Millimetern , beim Kubikinhalt in KubikmiUimetem 
angegeben. 
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Kubikinhalt. 



Tierspecies 


Gangl. 
habenul. 


Reihenfolge nach 

der Grösse des 

G. hab. B. olf. 


Bulbus 
olfaotorius. 


Macropus giganteus 
Ganis lupus X familiaria 
Auchenia huanaco 
Cynocephalus hamadryas 
Homo 


19 
12 
27 
10 
5 


3 

1 
4 
5 


3 
1 
2 

4 
5 


884 
1850 

660 
53 
33 



Wir sehen also, dass das Ganglion habenulae in seiner 
Grösse viel weniger variirt als der Riechkolben, der ganz be- 
deutende Unterschiede aufweist. Trotzdem glaube auch ich, 
dass das GangUon habenulae mit dem Riechapparat in Bezieh- 
ung steht, wie ich später ausführen werde.*) Dass aber das 
GangUon mit den Schwankungen in der Grösse des Riechlappens 
nicht gleichen Schritt hält, scheint mir leicht begreiflich, da es 
ja ausser der Stria medullaris noch viele Fasern nach andern 
Gegenden aussendet. So sollen darin nach den Untersuchungen 
MendeTs^) die Pupillarfasern des Tractus opticus entspringen, 
da das Ganglion teilweise atrophierte, wenn man die Iris exstir- 
piert hatte. Honegger (12, pag. 398) meint, diese Fasern ge- 
langten durch das zentrale Grau dahin, indem sie aus dem 
Chiasma opticum kommen und sich den Fasern des imteren 
Sehhügelstiels, die Honegger als „stilus inferior internus'' be- 
zeichnet, anschliessen. ^) Sie können aber auch „durch den 
gleichseitigen Tractus opticus und durch das Stratmn zonale zum 
Gangl. haben, gelangen,*' giebt er dann selbst zu. Wie immer 
der Verlauf der Fasern ist, sicher endigen sie hier; und es ist 



1) vgl. S. 252. 

2) vgl. Anm. 1 auf Seite 246. 

») Diese gehen zur , ventralen Peripherie** des G. hab. ; thatsächlich sieht 
man an Frontalschnitten in den hinteren, ventralen Partien des Gangl. (nahe 
der medialen Wand; Fasern aus dem zentralen Grau endigen. 
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ganz wohl denkbar, dass eine Vermehrung der ihnen entsprechen- 
den Zellen den Verlust an Zellen des Riechsystems ausgleicht, 
und dass das Gangüon deshalb nicht kleiner erscheint. 

Von dem Ganglion habenulae tritt die Stria medullaris im 
Zirbelstiel an die Basis der Zirbel und geht durch die sog. „Zirbel- 
kommissur" zur andern Seite. Diese Kommissur liegt in der 
Regel an der Vorderseite der Zirbelbasis, oft in die Zirbelsub- 
stanz eingegraben, während an der Hinterseite die Commissura 
posterior Hegt. Die beiden 
Kommissuren • treten oft so 
nahe aneinander, dass es 
makroskopisch schwer oder 
gar nicht möglich ist zu sehen, 
ob sie zusammenhängen oder 
nicht, so dass erst die mikro- 
skopische Betrachtung die Auf- 
klärung bringt, dass sie völlig 
unabhängig voneinander sind, 
(vgl. Seite 246.) In solchen 
FäUen fehlt in der Regel der 
Ventriculus conarii (Recessus 
pinealis), indem die beiden La- 
mellen, die man an der Zirbel 
unterscheidet, (Raub er 21, p. 
356) die obere oder Lamina 
pedunculorum und die untere 
oder Lamina conarii mitein- 
ander verschmelzen. 

Bei einzelnen Tieren *J liegt der Hauptteil der Zirbelkommissur 
näher dem GangUon habenulae, so dass man hier mit Recht 
von einer Conunissura ganglii habenulae (Osborn) sprechen kann, 

i) KqQUS caballns, Antilope Soeromeringii , Cervus capreolus, Felis leo, 
F. lynx, F. pardas; F. domestica aber nicht. 




Strm§tf: 

Abb. 1. Medianer Sagiitalschnitt aus 
dem Gehirne von Equus caballua. (Nat. 
Grösse.) 

Am, Ammonshorn , C a. Commissura 
anterior, C. e. Corpus callosum, C. m. 
Comm. media., C p, Comm. posterior, 
G, h, Ganglion habenulae, Sir, med, Stria 
medullaris, Z, Zirbel, Z, C. Zirbel Comm. 



234 GEORG LOTHEfSSDN' 



wie sie sich bei den Reptilien findet. Von der Kommissur geht 
nur ein dünnes Markblatt zur Zirbel hin tmd trifft hier mit 
den Ausläufern der hinteren Kommissur zusammen. (Vgl. 
Abb. 1). Das dünne Markblatt besteht aber auch aus Quer- 
fasem, so dass wir eigentlich nur eine in die Länge gezogene 
Zirbelkommissur vor uns haben. 

Wenden wir uns ntmder mikroskopischen Betrachtung*) 
zu, so sind wir imstande, eine Reihe von Verbindungen der 
Stria meduUaris festzustellen, die vielleicht geeignet sind, etwas 
Licht in ihre physiologische Bedeutung zu bringen. 

In erster Linie hebe ich da die Verbindung mit dem 
Fornix hervor. Sie ist am längsten bekannt, wenn man auch 
geraume Zeit über die Art und Weise dieser Verbindung im 
Irrtum war. Die meisten Autoren Hessen nämüch die Fasern 
der Stria meduUaris mit dem absteigenden Gewölbschenkel ins 
Corpus mammillare" gehen und dort endigen. Nur wenige sprachen 
sich für ein Umbiegen der Fasern nach oben und den Verlauf 
nach rückwärts zum Ammonshom aus, wie Cuvier, Reil, 
Carus, Luys, Schwalbe*). Meynert hat die Verbindung 
anfangs bloss bezweifelt (16, pag. 732), später entschieden in 
Abrede gestellt (18, p. 28). Vielleicht wurde er hierzu durch die 
Angaben Gudden's verleitet, der^) behauptet, die Taenia thalami 
führe keine Fasern aus der Fomixsäule, denn trotz der Atrophie 
der letzteren auf einer Seite zeige die Taenia auf Frontalschnitten 
beiderseits gleichen Durchmesser. 



1) Ich verfertigte Schnittserien der Qehime von: 
Macropus gigantens. Shaw. JSriuaceus europaeus. L. 
Ovis aries. L. Canis familiaris. L. 
Lepus cuniculus. K. Felis domestica. L. 

Cavia cobaya. Schreb. Yesperugo noctula. Schreb. 

Mus rattus. L. Homo. 

Mtts muBCulus. L. 

2) vgl. Honegger (12) p. 273. 

3) Beitrag zur Kenntnis des Corp. mammillare etc. (Arch. f. Psych. 
Bd. XI, 1880) cii bei Honegger (12) p. 349. 
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Erst Ganser hat die richtige Art der Verbindung end- 
giltig festgestellt und zwar durch das Experiment. Er hat im 
Tuber cinereum die Fornixsäule zerstört, so dass sie atrophierte ; 
es blieb jedoch ein Bündel übrig, das „vom Ammonshom kommend 
gerade hinter der Commissura anterior ein Knie bildet und sich 
nach hinten zum Stratum zonale th. opt. begiebt." (9, p. 67ö). 
Es soll Guddens „seitliches ungekreuztes Bündel der Fornix- 
säule" sein, vielleicht vereint mit dem „oberen gekreuzten Bündel;" 
somit bestünden Verbindungen der Stria meduilaris nicht bloss 
mit dem Ammonshorn derselben, sondern auch mit dem der andern 
Seite. Hon egger bestätigt diese Art des Verlaufs, sagt aber, der 
Fornix sende zwei Bündel zur Stria meduilaris, zwischen denen, 
wenigstens bei Huftieren, der Nucleus anterior thalami hege. 
Das laterale sei das „seitliche ungekreuzte Bündel" (p. 339), über 
die Natur des anderen spricht er sich nicht aus, vielleicht ist 
es das „obere gekreuzte Bündel." Honegger's Abbildung (Fig. 14) 
lässt freiüch nicht einmal ahnen, was das Präparat (ein Sagit- 
talschnitt) gezeigt haben mag. 

Da Fomixsäule und Stria meduilaris auf Horizontalschnitten 
schräg hintereinander liegen, ist es klar, dass man, wie auch 
Ganser betont, weder auf Frontal- noch auf Sagittalschnitten 
ihre Verbindung klar übersehen kann. Ich führte daher Schnitte 
in einer Ebene, die zwischen frontal und sagittal die Mitte hält, 
und erhieltsoein sehr deutUchesBüd. (Siehe Tafel XIX/XX Fig. 1.) 
Man sieht da an dem vorderen Thalamusende die Stria medui- 
laris sich teilen. Ein Strang, der etwas schmäler erscheint als 
der andere, zieht im Bogen zum Fomix, der direkt über der 
Conmiissura anterior getroffen ist. Ein Teil des Fomix, näm- 
Uch derjenige, welcher zum Corpus mammillare geht, zieht 
neben der Kommissur herab. Der andere Teil der Stria med. 
zieht an die Basis und verliert sich in einem Haufen querge- 
troffener Fasern zwischen Ganglienzellen. (Vgl. weiter unten 
Seite 237.) Diesem Bild entspricht es auch, dass auf Horizontal- 
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schnitten sowohl Fomix als Stria unterhalb dieser Verbindungs- 
stelle gleichviel an Umfang abgenommen haben. Dass die 
Verbindung in dieser Weise vor sich geht, ist aJso nicht zu be- 
zweifeln, die Angabe H o negge r's , dass zwei Bündel existieren, 
kann ich aber nicht bestätigen. Obwohl ich über ein reiches 
üntersuchungsmaterial verfüge, sah ich niemals !das Bündel 
sich teilen, niemals den Nucleus anterior einschliessen. Nichts- 
destoweniger mag dies eine Bändel verschiedenartige Fasern 
führen; Fasern, die nicht nur dem ,,seitlichen ungekreuzten 
Bündel der Fomixsäule" angehören. 

Der oben erwähnte zweite Strang, der an die Basis zieht, 
ist als eine Verbindung des „Stratum zonale" mit der Zona 
incerta schon lange bekannt, doch hat auch er verschiedene 
Deutungen erfahren. Zumeist wurde er dem unteren Thalamus- 
stiel zugerechnet und erhielt die verschiedensten Namen. Man 
liess ihn einfach in die Zona incerta gehen, ohne sich über seine 
letzte Endigung näher auszusprechen. 

In der Zona incerta hat Ganser (9 p. 689 ff.) zuerst eine 
Fasermasse beschrieben, die er als „basales LängsbündeP' be- 
zeichnet; dieses tritt in eine Zellengruppe ein, die „in der Quer- 
ebene des Chiasma opticum liegt, sich aber ein gutes Teil vor 
und hinter dieselbe erstreckt; nach vorne bis zu den grossen 
Zellen am Kopf des Streifehhügels, nach hinten etwa so weit, 
wie das sog. basale Optikusganglion." Honegger (12, p. 357) 
bemerkt dazu, er betrachte das basale Längsbündel als die Fort- 
setzung eines Teils der Faserbündel, die „aus dem Lobus olfac- 
torius mehr seitlich in der Zona incerta nach hinten ziehen." 
Diese treten nämlich diu'ch den Kern, welchen Ganser als 
„Kern- des basalen Längsbündels" bezeichnet hat. Er meint 
aber, dass durchaus nicht alle Fasern des basalen Längsbündels 
in diesem Kern endigen. Dieses Bündel besteht offenbar aus 
jenen Fasern, die sich demFasciculus hippocampi Zuckerkandrs 
anschliessen, und die „vorne bis in die Lamina perforata ver- 
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folgt werden können." (26, p. 192.) Mit dem Fasciculus hippo- 
campi ist es aber keinesfalls identisch. 

In diesem basalen Längsbündel sah ich nun an meinen 
Schnittserien die Fasern aus der Stria medullaris verschwinden. 
Sie ziehen, nachdem sie das Bündel an den 
Fornix abgegeben haben, schräg lateralwärts 
und nach hinten (vgl. Tafel XIX/XX Fig. 1); 
gelangen dicht vor dem Tractus opticus an 
die Gehimbasis und in das Gans er' sehe 
Bündel (vgl. Tafel XIX Fig. 3 und Abb. 2), 
und zwar scheint der grösste Teil der Fasern, 
wenn nicht alle, in dem Kern Ganser's 
zu endigen, wenigstens ist es mir nie 
gelungen, die Fasern weiter gegen den 
Riechlappen hin zu verfolgen. Interessant 
ist es nun, dass Ad. Meyer (15, pag. 87) 
bei Reptilien ein „basales Längsbündel zur 
Taenia thalami" gefunden hat, welches in 
der Rinde des Unterlappens entspringt. 
Der Unterlappen, wie Meyer den sonst 
oft Lobus occipitalis genannten Himteil der 
Reptilien genannt wissen will (p. 72), ent- 
spricht allem Anscheine nach dem Lobus 
temporalis der Säuger; es endigt nämlich 
darin die Commissura anterior (Commissura 
loborum nach Meyer, also wohl die Pars temporalis der Comm. 
ant.), und es entspringt hier ein weisser Faserfächer, der in den 
Pedunculus bulbi olfactorii übergeht (p. 73). Jene Stelle des 
Unterlappens, an der das „basale Längsbündel zur Taen. th." 
entspringt, und die ziemlich nahe der Mittelebene liegt, dürfte 
der Lamina perforata anterior entsprechen. Meyer hat also 
ofEenbar bei den ReptiUen dasselbe Verhalten gefunden, wie es 
mir die Säuger zeigten. Damit stimmt auch die Angabe Edi n ger's 



Abb. 2. Die Gegend 
der Lamina perf. ant. b. 
Menschen. (Sohematisoh.) 

B. olf, Balboa olfac- 
torioa, C. m. Corpus mam- 
miliare, L. p. a. Lamina 
perforata anterior. X ^- 
digungspunkt der Stria 
medullaris, p, p, pes pe- 
dunouli, Tr. cpl, Tractu« 
opticus. 
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überein (4, pag. 311), dass ein Faserstrang, der aus dem Ganglion 
habenulae stammt (offenbar die Stria med.), „dicht vor dem 
Optikus zur Vorderhirnbasis zieht, wo er sich in Gegenden auf- 
fasert, die dem caudalen Abschnitte der Riechformation ange- 
hören." Neuerdings (5, pag. 64) bestätigt Edinger, dass die 
Stria medullaris aus dem Mark des „Riechfeldes," das zwischen 
Tuber cinereum und Nucleus amygdalae liegen soll, zum grossen 
Teil aber sich wohl mit der Lamina perfor. anter. decken wird, 
und zwar aus dessen lateralen Partien stamme. Sie kreuzt dabei 
ein Bündel, das „wesentlich aus feinen Fasern bestehend, nach 
rückwärts läuft und bis in die Gegend des Corpus mammillare 
verfolgt werden kann. Einzelne dieser Fasern gehen noch weiter 
caudalwärts bis in die Gegend des Ganglion interpedunculare, 
vielleicht auch bis in die Schleife." Edinger hebt hervor, 
dass die Stria med. bei einem Hunde, dem 18 Monate vor dem 
Tod die ganze Hirnrinde entfernt worden war, nicht entartet 
war, obgleich sie dicht vor dem Gangl. haben, zufällig bei der 
Operation beiderseits sehr lädiert worden war. Es müssten so- 
mit die Fasern der Stria med. „im Riechfelde selbst ihre Ur- 
sprungsstätten haben." Ich sehe darin eine Bestätigung für das 
Enden der Stria im „Kern des basalen Längsbündels." Dafür, 
dass die Striafasern hier enden und nicht aus dem Bulbus ol- 
factorius kommen , spricht auch der umstand, dass bei einem 
Kaninchen, dem auf einer Seite der Riechkolben exstirpiert 
worden war, die Stria medullaris doch beiderseits gleich stark war 
und sich überhaupt nicht anders verhielt als gewöhnlich. 

Die Fasern, die aus dem Innern des Thalamus kommen, 
der eigentUche „untere Thalamusstiel," hegen, wie Sagittal- 
schnitte lehren, anfangs hinter der Stria med. während sie, 
je näher sie der Basis konmaen, immer mehr an die laterale 
Seite der Striafasern rücken. Sie gehen dabei teilweise auch 
zwischen den Fasern des Hirnschenkelfusses durch und ziehen 
in starkem Bogen viel weiter lateralwärts als die Fasern der 
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Stria, ja bis in den Schläfelappen. Auf Frantalschnitten sieht 
man ein drittes Bündel ganz nahe der Mittellinie herabziehen 
und sich im Tuber cinereum verlieren. Es liegt medial vom 
Grewölbschenkel und verliert sich dorsalwärts im zentralen Höhlen- 
grau. Vielleicht vereinigt es sich weiter nach hinten zu mit 
den Fasern des unteren Thalamusstiels, die Hon egg er (p. 397) 
als Stilus inferior internus bezeichnet hat, und die mit Fasern 
aus dem Chiasma opticum vereint zum Ganglion habenulae 
ziehen. Beim Hund^) sah ich eine geringe Zahl markhaltiger 
Fasern aus der Stria med., deren medialsten Teil sie bildeten, 
mit diesem dritten Bündel ins Tuber cinereum ziehen. 

Sie endigen hier in einer Gegend, in welcher auch Fasern 
aus der Stria terminalis (Taenia semicircularis) aufhören. 
Dieses aus dem Nucleus amygdalae stammende Bündel tritt in 
seinem vordersten Verlaufsstück mit der Stria medullaris in so 
nahe Berührung, dass man bisher stets eine Verbindung der 
beiden Stränge annahm. Jung (13, pag. 24) bespricht sie ein- 
gehend und citiert auch ältere Autoren; in neuerer Zeit hat 
Honegger ausführlicher darüber geschrieben. Er tritt der 
Behauptung, dass die Taenia semidrc. Fasern in den Nucl. caudat. 
entsende, entgegen, lässt sie aber Fasern an das Stratum zonale 
thalami abgeben und vermutet, dass diese Fasern sich der 
Stria med. anschliessen. Er gesteht aber selbst zu, dass diese 
Fasern „nur auf kurze Strecke verfolgbar" sind (p. 417). Ganser 
stellt diese Verbindung nicht ausdrücklich in Abrede, doch findet 
sich keine Stelle in seiner überaus genauen Arbeit, die vermuten 
liesse, dass er sie gesehen hat. Brissaud spricht nur von einem 
Vermengen der Taenia semicirc. mit dem unteren Thalamus- 
stiel; vorne verliere sich erstere im Grau des Tuber cinereum. 



1) Beim Mensohen, der Maus und dem Schaf sah ich Fasern ins Tuber 
einer, ziehen, doch liess sich nicht mit Sicherheit feststellen, ob sie aus der 
Stria med. stammten, oder bloss dem erwähnten «dritten BOndel' angehörten. 
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Er meint sogar (3, pag. 444), die Taenia semicirculäris erhalte 
keine Fasern anderswoher als von ihrem Ursprungspmikt. „L'uni- 
fonnitö de calibre du taenia, depuis son origine jusqu'ä sa termi- 
naison, pennet d'admettre qu*il se compose de fibres longues, 
d'un seul tenant, sans faire escale dans les diff^rentes r^gions 
de la masse opto-striöe qu'il parcourt." 

In der That konnte ich weder an Sagittal-, noch an Frontal- 
oder Horizontalschnitten jemals Fasern aus der Taenia semicir- 
culäris ins Stratum zonale oder Corpus striatum gehen sehen. 
Die Taenia verläuft in der Furche zwischen Thalamus opticus 
und Corpus striatum medialwärts und nach vorne, muss also 
am vorderen Pol des Thalamus auf die Stria meduUaris stossen. 
Wie nun besonders Frontalschnitte (Tafel XIX/XX Fig. 5 giebt 
einen solchen von Vesperugo'noctula wieder) lehren, kreuzen sich 
die beiden Bündel nur. Die Hauptmasse der Taeniafasern 
gelangt so ins Tuber cinereum und endigt dort, medial von der 
Fomixsäule und vom „basalen Längsbündel." Ein Teil der 
Fasern geht als hinterste Partie der Conamissura anterior auf 
die andere Seite hinüber, wie Hon egger (pag. 421) zuerst be- 
schrieben hat, und endlich geht ein Teil zwischen den Fasern 
des Himschenkelfusses durch an die Basis und vermengt sich 
dabei mit den Fasern des unteren Thalamusstiels. Er endigt 
also lateral von der Stria medullaris. 

Wir haben bisher die Verbindungen der Stria medullaris 
besprochen, die sie eingeht, nachdem sie die Thalamusoberfläche 
verlassen hat. Verfolgen wir sie nun vom vorderen Thalamus- 
pol nach rückwärts, so fragt es sich zunächst, ob sie nicht auf 
dem Wege bis zum Ganglion habenulae Verbindungen eingeht. 
Beim Übergang von der vorderen auf die obere Thalamuswand 
tritt die Stria med. mit demNucleus anterior in Berührung; 
doch liegt sie nur auf ihm. Ältere Autoren glaubten, die Stria 
gehe auch durch den Nucl. ant., das ist aber ein Irrtupa. Sie 
haben da entweder den unteren Thalamusstiel im Auge gehabt, 
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von dem thatsächlich viele Fasem durch den vorderen Kern 
durchgehen, etliche sogar darin enden; oder sie verwechselten 
diesen Kern mit dem Ganglion habenulae, welches, wie schon 
früher (Seite 230) erwähnt wurde, bei manchen Tieren bis ans 
vordere Ende des Sehhügels reicht. Auch die Teilung der Stria 
in zwei Bündel, die den vorderen Kern einschliessen, sei es von 
oben und unten oder von rechts und links, beruht auf einem 
Irrtum. Die Stria liegt nur oberhalb des Kerns und zwar 
meist etwas lateralwärts verschoben, von unten aber treten der 
untere Sehhügelstiel und das Vicq d'Azyr 'sehe Bündel in den 
Nucl. ant. ein. Für's freie Auge mag so der Schein erweckt 
werden, der Kern wäre von einer Markkapsel umgeben. 

An den Nudeus anterior giebt die Stria keine Fasem ab, 
sie tritt auch mit dem Vicqd'Azyr'schen Bündel nicht in 
Verbindung. Ganser (pag. 676) und Honegger (pag. 374) be- 
schreiben wohl eine Verbindung dieses Bündel mit dem Stratum 
zonale lateral vom NucL ant., nicht aber mit der Stria medul- 
laris. An dicken Schnitten erweckt diese Verbindung allerdings 
den Verdacht, dass Fasem aus dem Stratum zonale in die Stria 
med. übergehen; feine Schnitte und starke Vergrösserung 
decken jedoch den Irrtum auf. 

Wenn nun die Fasem aus dem Stratum zonale auch 
nicht gerade in der Schnittliöhe des Nucleus anterior mit der 
Stria medullaris in Zusammenhang stehen, könnten sie doch 
weiter rückwärts in sie einstrahlen. In der That beschreiben 
die meisten Autoren eine derartige Verbindung. £s sollen sich 
die Fasem aus dem Stratum zonale „veniral-lateralwärts an die 
Stria med. anlegen'^ und so ihren Querschnitt vermehren helfen 
(Honegger pag. 402); infolge dieses stetigen Faserzuwachses 
nehme die Stria nach hinten an Masse zu (Ganser pag. 677, 
Obersteiner 19, pag. 79). Ich habe niemals ein Anwachsen 
der Stria nach hinten zu beobachten können. Wenn die Stria 
vielleicht an manchen Stellen breiter erschien als weiter vorae, 

AMtomiaohe H«fto 1. AbtoUiiag XU. Htft. 16 
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so beruhte dies immer auf einer Lageveränderung der Fasern; 
mit der Zunahme der Breite verband sich eine Abnahme der 
Höhe^). Edinger (5, pag. 104) bezweifelt schon einen Über- 
gang von Fasern aus dem Stratum zon. in die Stria med., wenn 
er sagt, dass sie nur „anscheinend" übergehen. Ich habe 
an keinem der von mir untersuchten Gehirne eine derartige 
Verbindung gesehen, Stratum zonale und Stria medullaris blieben 
immer vollkommen von einander getrennt. 

Aber auch aus dem centralen Höhlengrau erhält die 
Stria medullaris keinen Zuwachs, — wenn ich von dem Seite 239 
erwähnten Bündel aus dem Tuber cinereum absehe. Dieser Be- 
fund steht in Widerspruch mit den Angaben Ganser's, der 
(pag. 669) sagt: „Die Fasern im dorsalsten Teil des centralen 
Grau sind grösstenteils Passanten, und zwar sind sie a) Radiär- 
fasern, welche der Taenia thal. opt derselben und der ent- 
gegengesetzten Seite zustreben; b) Quertasem zwischen den 
hinteren Thalamuskemen beider Seiten; die einzigen Fasern, 
deren Ursprung ich in diesem Teile des centralen Grau finde, 
gehen zum Ganglion habenulae." Ferner will Ganser an Os- 
miumpräparaten „bei Maus und Maulwurf einen Zug markhaltiger 
Fasern gefunden haben, welcher zweifellos von der Taenia th. 
opt. einer Seite ausgeht und durch das centrale Grau über die 
Mittellinie streicht, wobei sich einzelne Fasern mit den gleichen 
der andern Seite durchkreuzen. Diese Fasern finden sich nur 
zwischen den vorderen Partieen beider Taeniae th. opt., — nach 
hinten bis zum Beginn des Ganglion habenulae." Diese An- 
gaben sind für die Maus entschieden nicht giltig, und ich be- 
zweifle auch, dass sie beim Maulwurf zutreffen, da die Stria 
med. in ihrem Verhalten überhaupt, speziell aber in den Ver- 
bindungen bei den von mir untersuchten Tierklassen fast gar 



1) Makroskopisch mag vielleicht das von He nie (vgl. Seite 280) erwähnte 
Hervortreten der Stria eine Dickenzonahme gegen hinten vortäuschen. 
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keine Unterschiede zeigte. Es liegt offenbar ein Irrtum vor, 
der mir leicht erklärlich scheint. Wenn man bedenkt, dass bei 
den meisten Tieren die Commissura media th. opt. sehr be- 
deutend ist, dass sie speziell bei Nagern und Insektivoren aus 
einer Verklebung fast der ganzen medialen Thalamuswände 
hervorgeht, so begreift man, dass die Fasern der Commissura 
media auch sehr hoch hinauf — nahe bis zur Stria medullaris — 
reichen werden^). Wie ich glaube, hat nun Ganser derartige 
Fasern gesehen. Bei Tieren mit kleiner Commissura media und 
beim Menschen liegen diese Fasern von der Stria sehr weit ent- 
fernt, und niemand wird sie da eines Zusammenhangs mit ihr 
verdächtigen. 

DerFasciculus retroflexus steht ebenfalls, nicht direkt 
in Zusammenhang mit der Stria medullaris, wie man es früher 
annahm. Meynert, der ihn zuerst beschrieb (17, pag. 208), 
lässt ihn noch „aus verschiedenen Richtungen der Gürtel- 
schichte" Fasern beziehen, Ganser (pag. 681) und Honegger 
(pag. 401) sprechen nur mehr von einem Ursprung aus der Taenia 
thalami. Diesen Äusserungen stehen Angaben gegenüber, nach 
denen der Fasciculus retroflexus bloss aus dem Ganglion habe- 
nulae stammt (Edin'ger 5, pag. 121). So lässt Brissaud 
(pag. 233) den Fascic. reti^ofl. von der Hinterfläche des Ganglion 
hab. ausgehen und die Mehrzahl seiner Fasern dem „Stratum zonale 
dieses Ganglions" entlehnen. Kahler (bei Toldt 25, pag. 294) 
erwähnt, dass „nach Exstirpation des Gangl. hab. das Mey ne rVsche 
Bündel und seine Wurzel aus dem Ganglion interpedunculare 
atrophierten." Meine Untersuchungen haben mich davon über- 
zeugt, dass thatsächlich keine Verbindung zwischen Fase, retrofl. 
und Stria med. existiert. Auf Sagittalschnitten, die der Mittel- 
linie nahe liegen, sieht man wohl die Fasern des Fascic. retrofl. 



1) Frontalachnitte von Macropus giganteus zeigten, dass Fasern aus der 
Comm. med. unter der Stria med. durchziehen und ins Stratum zonale Ober- 
gehen. 

16* 
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nach vorne gegen die Stria hinziehen (vgl. Tafel XIX/XX Fig. 2), 
oft sich sogar dicht an sie anlegen. Horizontalschnitte zeigen 
aber, dass diese Fasern am vorderen Ende des Ganglion habe- 
nulae enden und dessen Grenzen nicht überschreiten. Die Aus- 
dehnung dieses GangUons bis an den vorderen Thalamuspol bei 
einigen Tieren mag an dicken Sagittalschnitten den Schein her- 
vorrufen, dass das Bündel im Thalamus ende, wie Meynert, 
Forel und Flechsig vermuteten. Auf Tafel XIX/XX Fig. 4 ist 
ein Horizontalschnitt vom Gehirn einer Maus abgebildet; da 
sieht man am vorderen Ende des Thalamus opticus die Stria 
schräg abgeschnitten, etwas von der Mittelinie entfernt. Weiter 
rückwärts kommt aus der Tiefe der Fasciculus retroflexus, dessen 
Fasern zum. grossen Teil quer getroffen sind; einen Teil sieht 
man gerade vorwärts verlaufen längs der medialen Seite des 
(durch blasseres Rot kenntlichen) Ganglion habenulae und nach 
vorne zu sich verUeren. Auf den allernächsten Schnitten ver- 
schwinden diese Fasern schon vollständig. Einige Fasern, die 
mehr lateral liegen, ziehen eine Strecke weit nach vorne und 
biegen dann nach der Mitte ab, um im Innern des Ganglion zu 
endigen. Der Fasciculus retrofl. geht aus der unteren Hälfte 
des Gangl. hab. hervor und zwar hinten vorwiegend aus deren 
lateralen, vorne aus deren medialen Anteilen. 

Flechsig (7, pag. 13) erwähnt noch einen Ort, von wo der 
Fasciculus retrofl. Fasern beziehen soll, nämlich die Zirbel. Ihm 
schUesst sich Hon egg er an, der „den hinteren Schenkel des 
Fase, retrofl.," der einen Teil des „lateralen Schenkels" bildet, 
direkt in den Pedunculus conarii übergehen lässt. Auch dieser 
Irrtum ist wohl durch dicke Schnitte hervorgerufen, die mir 
selbst anfangs eine solche Verbindung vorspiegelten. Fasciculus 
retroflexus und Pedunculus conarii liegen aber nur nebenein- 
ander im Gangl. haben. Ein wirkhches Hervorgehen aus der 
Zirbel sah ich nur bei Macropus giganteus, wo einige Fasern 
ein Stück weit in die Zirbelsubstanz hineingingen; hier waren 
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ab^r Zirbel und Ganglion habenulae nicht deutlich gegen 
einander abgegrenzt. 

Im'Ganglion habenulae entspringt ein grosser Teil der Stria 
medullaris (vgl. Tafel XIX/XX Fig. 2), und nicht wie Honegger 
meint bloss, „wenn überhaupt Fasern, die von vorne her kommen, 
sich ins Ganglion einsenken, eine Minderzahl derselben." (pag. 
401.) Diese Striafasem gehen aus der oberen Hälfte des Ganglion 
hervor und zwar in überwiegender Mehrzahl aus dem medialen 
Anteil derselben. Über und teilweise durch den lateralen An- 
teil zieht derjenige Teil der Stria medullaris, der direkt in die 
Pedunculi conarii übergeht. 

Die Pedunculi conarii (Zirbelstiele) verknüpfen, wie die 
meisten Autoren annehmen, die Zirbel mit dem Thalamus, sie 
sind ein Faserstrang, der vom Trigonum habenulae ziun vorderen 
Rand der Zirbel zieht und sich in der MitteUinie mit dem der an- 
dern Seite vereinigt, so dass die „Zirbelkommissur" zustande kommt 
(Schwalbe 24, pag. 473). Andere verstehen freilich darunter die 
Anheftung der Zirbel an Thalamus imd Vierhügel (H enle 11, pag. 
147). In diesem Sinn spricht Serres^) von vorderen und hinteren 
Zirbelstielen, eine Bezeichnung, die von Ehlers (6) und Hage - 
mann (10) acceptiert wird. Bris sau d spricht gar von drei 
Zirbelstielen (3, pag. 264), wobei er allerdings nur Sappey's 
Beispiel folgt (22, tome III pag. 76). ^) Der vordere Stiel ist der 
eigentliche Zirbelstiel, der hintere Stiel ist der oberste Anteil 
der Gommissura posterior. Dadurch, dass man beides als Zirbel- 
stiel bezeichnete, wurde wohl der Irrtum hervorgerufen, dass 
eine Verbindung zwischen Stria med. und Gommissura posterior 



1) Anatomie coini»ar6e du cenreau, Tom. 1. 158, citiert bei Hagemano 
10, pag. 4dl. 

s) Der dritte Stiel dflrffce Fasciculua retrofl. sein (nach Brissauds Schema 
121), der auf dem makroskopischen Bild ganz gut mit dem Pedunculns conarii 
zoBammenhängend erscheinen kann. 
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durch die Zirbel bestehe. *) Pawlowsky hebt schon 1874 in seiner 
Arbeit über den Faserverlauf in der hinteren Kommissur aus- 
drücklich hervor, dass die Fasern aus der Gürtelschicht des 
Thalamus (das wäre aus der Stria meduUaris) und vom Gangüon 
habenulae nicht in die hintere Kommissur übergehen. Auch 
Ganser (pag. 680) und Honegger(pag. 403) leugnen einen Zu- 
sammenhang zwischen Pedunculus conarii und Commissura 
posterior, was ich nach meinen Untersuchungen ebenfalls als 
richtig ansehen muss. 

Die hintere Kommissur steht aber gleichwohl mit der 
Zirbel in Verbindung, und zwar mit der hinteren, resp. unteren 
Hälfte, der sog. Lamina conarii. Bei Tieren, die einen wohl aus- 
gebildeten Recessus pinealis haben, ist dies am deutlichsten zu 
sehen. Tafel XIX/XX Fig. 3. zeigt den Zusammenhang zwischen 
Comm. post. und Zirbel an einem sagittalen Schrägschnitt. Die 
markhaltigen Fasern, welche zum grösseren Teil in den unteren, 
lateralen Partieen der Zirbel enden, bilden auf Frontalschnitten 
den obersten, im Verhältnis zur übrigen Kommissur sehr geringen 
Teil der hinteren Kommissur. Auf Schnitten, die sich dem 
Ganglion habenulae nähern, gehen diese Fasern allmählich in 



1) Dark 80 he witsch hat im Neurol. Gentralblatt von Mendel 1886 
(citiert bei Honegger pag. 403, vgl. auch Obersteiner pag. 357 and Toldt 
png. 296) eine Verbindung dieser Art beschrieben» und zwar sollen Fasern aus 
dem Tracttts opticus «durch die Pedunculi conarii zur ZirbeldrOse gelangen 
und weiterhin durch den ventralen Teil der hinteren Kommissur den Oculomo- 
toriuskem erreichen und die reflektorische Pupillarreaktion vermitteln.* Nach 
Mendel' 8 Untersuchungen (Sitzber. der Berliner medizin. Gesellsch. Berl. 
klin. Wochenschr. Nr. 47, 1889) endigen freilich die Pupillarfasem des Tractus 
opt. im Gangl. hab. Honegger h&lt (vgl. Seite 232) die Fasern seines .Stilus 
inferior internus" dafür. Diese Ansicht gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn 
man erwägt, dass Edinger bei „Amphibien, Reptilien und Fischen eine besondere 
Wurzel des Opticus entdeckte, welche an der Himbasis aus einem dem Corp. 
mammillare entsprechenden Ganglion entsteht (diese Wurzel beschrieb Bogrow 
beim Menschen) , und dass dieses Ganglion mit dem Gangl. hab. in Zusammen- 
hang steht.* (Bechterew 1, pag. 78.) Wie letztere Verbindung stattfindet, 
sagt er leider nicht. 
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Querschnitte über. Sagittalschnitte zeigen bei vielen Tieren, 
dass diese Fasern im Verlauf von den übrigen Fasern der Comm. 
post., die zumeist von unten und der Seite her kommen, ab- 
weichen, und dass sie von vorüber aus dem Thalamus kommen. 
Bei Canis famiUaris und Felis domestica hatte ich den Eindruck, 
dass sie aus dem GangUon habenulae hervorgingen und zwar 
aus dessen lateralsten hintersten Anteilen. Beim Menschen ist 
die Trennung des Pedunculus conarii von der Commissura 
posterior nicht so scharf wie bei den Tieren, auch hier sieht 
man aber, dass die Fasern, welche die oberste Schichte der 
hinteren Kommissur bilden und in die Zirbel gehen, direkt aus 
dem Thalamus kommen. Genaue Beobachtung zeigt, dass diese 
Fasern von dem Pedunculus conarii durch einen dünnen Streif 
grauer Substanz geschieden sind. 

Die vordere, resp. obere Hälfte der Zirbel (Lamina pedun- 
culorum) verbindet sich mit den Zirbelstielen, die immer eine 
Strecke weit senkrecht gegen die Basis der Zirbel verlaufen, ehe 
sie umbiegen und die sog. „Zirbelkommissur'' bilden. Nur diese 
kann man somit als einen „queren Faserstrang^' bezeichnen, 
nicht aber die Zirbelstiele, wie Honegge r (pag. 404) es thut. 
Die Zirbelkommissur, auch Commissura thalami superior, Com- 
missura habenularis genannt (Edinger 5, pag. 44) fand sich bei 
allen von mir untersuchten Gehirnen vor und lässt sich durch 
die ganze Tierreihe hindurch nachweisen; es ist also sehr be- 
fremdend, dass einzelne Autoren ihre Existenz in Abrede stellen. 
So lässt Luys*) die Zirbel aus zwei getrennten Hälften bestehen, 
M e y n e r t (16, pag. 743) wiederholt diese Angabe, H e n 1 e (pag. 147) 
meint, die beiden PeduncuU conarii flössen in der Mitte „vielleicht" 
zusammen, und auch Ehlers (pag. 627) acceptiert eine solche 
Trennung. Wahrscheinüch ist den genannten Forschem die 
Zirbel abgerissen, was sehr leicht geschehen kann, und sie sahen, 



1) Recherches sur le Systeme nerveux. 1865, pag. 



260. 
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wie Krause (14, pag. 296) treffend bemerkt, wohl nur den Quer- 
schnitt der Pedunculi vor sich. 

Bei genauer Prüfung der Zirbelkommissur und der Pedun- 
culi conarii fand ich (speziell an den Gehirnen der Maus und 
des Meerschweins), dass diese Faserzüge aus zwei Schichten be- 
stehen, die stets deutlich voneinander getrennt sind. Abb. 3 
(a — f) zeigt ihren Verlauf. Sie liegen in der Kommissur als 
zwei querverlaufende Bündel übereinander, und daher bezeichne 
ich sie als „obere und untere Schichte der Zirbelkonmiissur." 
Im Pedunculus conarii, wo man Querschnitte von Fasern sieht, 
rückt die untere Schichte allmählich immer mehr lateralwärts, 
bis sie endlich im Ganglion habenulae, oder besser gesagt: auf 
demselben, völlig lateral von der oberen Schichte liegt. Auf 
Frontalschnitten sieht man, wie dieses Bündel (I) anfangs — bis 
gegen die Mitte des Gangl. hab. — immer schmäler wird, wie 
Fasern aus ihm abgehen imd sich im Ganglion verlieren; dann 
nimmt es nach vorne hin stark zu. Wie Sagittalschnitte zeigen, 
beruht das Schmälerwerden darauf, dass Fasern aus dem .Pedun- 
culus conarii abgegeben werden; das sind also Fasern, die aus 
dem Ganglion nach rückwärts laufen. Das Dickerwerden beruht 
darauf, dass Fasern, die im Gangl. haben, wurzeln und nach 
vornehin ziehen (d. i. die Wurzel der Stria med. aus dem Gangl. 
hab.), sich den Fasern aus dem Ped. conarii anschliessen. Die 
obere Schichte giebt also von dem Momente an, in dem sie das 
Gangl. haben, betritt, stetig Fasern ab, deren Verlauf nach 
vorne unten gerichtet ist. Diese Fasern enden im oberen medialen 
hinteren Teil des Gangl. habenulae^). Nur ein Teil der Fasern 
aus der oberen Schichte, gewöhnlich die am meisten lateral 
gelegenen, gelangt direkt in die Stria medullaris. Die untere 



1) Forel (pag. 89) bezweifelt, dass Fasern des Ped. conar. ans dem Gangl. 
haben, hervorgehen. Brissaud ist gleicher Ansicht, wenn er (pag. 226) sagt, 
das G. hab. heisse deshalb so, weil dort die Habenula conarii ,semble y 
prendre naissance*. 
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Schichte der Zirbelkommissur geht aber, ohne Fasern an das 
Gangl. haben, abzugeben, vollständig in die Stria über. In 






ö, 



o,c.p. 




Abb. 3. FrontalBchnitte durch die Zirbelkommissur u. Pedunc. oonarii 
▼om Meerschwein, a. liegt nahe dem hintersten Ende der Zirbel, /. liegt nahe dem 
vorderen Ende des G. habenulae 

Z, C, Zirbelkommissur , /. obere und //. untere Schichte derselben, Z. Zirbel, 
0. e, p, oberster Teil der Commissura posterior (C p.), p. e, Pedunculus oonarii, 
F. Vene, seitlich yom Ped. cooar. u. Ganglion habenulae (G. A.), /. r. Fasciculus 
retroflezus. 

ihrem Verlauf kreuzt sie die hintere, vorwiegend laterale 
Wurzel des Fasciculus retroflexus; dieses Verhalten gab zu 
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dem Irrthum Anlass, der fasc. retrofl. beziehe Fasern aus dem 
Pedimc. consuii. 

Am vorderen Ende des Gangl. haben, legen sich die beiden 
Bündel so eng aneinander, sie verlöten förmlich, dass man sie 
im weiteren Verlauf nicht mehr deutlich trennen kann. Leider 
kann ich daher darüber keinen Aufschluss geben, ob beide 
Bündel oder nur eines und welches von ihnen mit dem Fornix 
in Verbindung tritt, beziehungsweise im „Kern des basalen 
Längsbündels" endet. 

Aus der oberen Schichte der Zirbelkommissur wird eine 
geringe Zahl von Fasern^) an die 
oberen, lateralen Partieen der Zirbel 
abgegeben. Nach Hagemann (pag. 
438) stehen sie hier auch mit Gang- 
lienzellen in Verbindung. Bisweilen ^) 
entsendet die obere Schichte auch 
einige Fasern in die Tela chorioidea, 
worauf schon Henle aufmerksam 
machte. Ehlers (pag. 627) bezeichnet 
dies als das nach der Enwicklungs- 
geschichte normale Verhalten. Viel- 
leicht haben wir in diesen Fasern 
einen Rest des von Bö ran eck (2) er- 
wähnten Nerven vor uns, der bei Lacerta- 
embryonen aus dem Parietalorgan 
kommt und vorder Zirbel herabzieht. 
Abb. 4 giebt ein Schema des Faserverlaufs in der Zirbel- 
kommissur. Li der oberen (auf der Abb. hinteren) Schichte I 
finden wir Fasern, die aus dem GangUon habenulae einer Seite 




Abb. 4. Schema des Faser- 
verlaufs in der Zirbelkommissur. 
I. obere u. //. untere Schichte 
der Zirb.-Komm., Z. Zirbel, O. 
h. Gangl. haben. 



1) Ganser ist entschieden im Irrtum, wenn er meint, dass alle Fasern 
derPed. con. in der Zirbel endigen (pag. 680), und Hagemann übertreibt, wenn 
er von ^starken Zügen* spricht, ,in denen die Fasern in c'ie Drüse eintreten". 

'^) Ich sah dies nur bei der Maus. 
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kommen und in die Stria der anderen Seite gehen, wie dies 
Edinger (4, pag. 311) bei den Reptilien nachgewiesen hat. 
Femer finden wir hier Fasern, die aus dem Gangl. hab. zur 
Stria derselben Seite ziehen. Punktiert sind die aus der oberen 
Schichte zur Zirbel abgehenden Fasern, deren Ursprung nicht 
sicher festgestellt werden konnte. Die untere Schichte (II) giebt 
keine Fasern ab und verknüpft also entweder die beiden Kerne 
der basalen Längsbündel untereinander oder ein Ammonshom 
der einen Seite mit dem Kern des basalen Längsbündels der 
anderen Seite. 

Die von Ganser (pag. 678) aufgeworfene Frage, ob die Zirbel 
nicht ein unpaarer Teil des Ganglion habenulae sei, lässt sich 
auf rein anatomischem Wege, ohne Zuhülfenahme der Entwick- 
lungsgeschichte, nicht entscheiden. Etwas Wahrscheinüchkeit 
ist der Behauptung nicht abzusprechen, denn ausser der von 
Ganser und Meynert (18, pag. 82) hervorgehobenen Gleich- 
artigkeit der Ganglienzellen der beiden Gebilde nach Gestalt 
und Gruppierung findet man auch noch, dass die beiden Ganglien 
oft ohne scharfe Grenze direkt in die Zirbel übergehen (Macropus 
giganteus, Ovis aries, Vesperugo noctula und nach Ganser 
der Maulwurf). 

Wir haben somit gesehen, dass die Stria medullaris in Ver- 
bindimg steht: 

1. mit dem Fornix, resp. dem Ammonshorn nur einer oder 
beider Seiten; 

2. mit dem Kern des basalen Längsbündels, resp. der 
Lamina perforata anterior; 

3. mit dem Tuber cinereum medial von der Lamina perf. 
ant., aber wohl noch im Riechfeld; 

4. mit dem Ganglion habenulae beider Öeiten; 

5. mit der Zirbel. (Vgl. Tafel XIX/XX Fig. 6.) 

Diese Verbindungen drängen von selbst zu der Annahme, 
dass die Stria medullaris „zum Meclmnlsmus des Riechapparates<< 
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gehört, wie schon Edinger hervorgehoben hat. Da wir in der 
Zirbel das Rudiment eines ehemaligen Sehapparates (B^raneck) 
vor uns sehen, das Ganglion habenulae jedenfalls mit Fasern 
des Tractus opticus — auf welchem Wege immer — in Zusammen- 
hang steht, möchte ich die Stria medullaris aber nicht als ein- 
faches Projektionsbündel des Riechsystems auffassen, sondern 
ihr eher die Aufgabe zuschreiben Geruchs- und (jesiciitsoeutmiii 
zu verknfipfen. 



Zum Schlüsse möchte ich mir noch einige Bemerkungen 
über die von mir angewandte Färbungsmethode erlauben« 
Im Grunde genommen ist es das von Pal modifizierte Verfahren 
Weigerts, wie es seit Jahren in Wien geübt wird; da ich je- 
doch im Laufe der Zeit einige Änderungen im Gebrauch an- 
gebracht habe, sehe ich mich genötigt, die ganze Prozedur zu 
erwähnen. 

Die Härtung geschah in Müller 'scher Flüssigkeit und 
zwar fand ich es sehr vorteilhaft, die Flüssigkeit in den ersten 
acht Tagen — bei grösseren Objekten auch noch längere Zeit — 
täglich zu erneuern und auch die nächste Zeit noch öfters zu 
wechseln, was auch Edinger neuerdings für wichtig erklärt 
(6, pag. 206). Versäumt man dies zu thun, so ist die Härtung 
keine gleichmässige ; im Innern ist das Objekt schlecht oder 
gar nicht gehärtet. Erhöhte Temperatur anzuwenden zeigte sich 
mir nicht vorteilhaft, trug auch nicht zur Abkürzung der Här- 
tmigsdauer bei, die auch dann einen Monat beträgt für Stücke 
von der Grösse eines Kubikcentimeters, für grössere mehr. ^) 
Das Auswaschen, ehe man die Objekte in Alkohol nachhärtet, 
ist nach meinen Erfahrungen nachteilig, wenn man nach Weigert 
färben will. Beabsichtigt man nach anderer Methode zu färben, 
so mag man immerhin auswaschen, übrigens fallen die über- 



i) FOr ein ganzes Gehirn von Macropus giganteus brauchte ich acht Wochen. 
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schüssigen Chromsalze ohnehin im Alkohol aus. Nach dem 
70**/oigen Alkohol, in dem die Stücke beliebig lang bleiben 
können (ich liess sie ohne Nachteil oft nur 24 Stunden darin), 
wobei man aber gut thut, sie nach der Angabe H. Virchow's 
vor dem Licht zu schützen, folgt die Einbettung in Celloidin. 

Die Hämatoxylinfärbung kann man nun in verschiedener 
Weise ausführen, nämlich entweder vor demSchneidenoder 
nach Anfertigung der Schnitte. Das Letztere ist mnständ- 
licher, doch kommt man um ein paar Tage früher ans Ziel, ein 
Vorteil, der freilich nicht sehr ins Gewicht fällt, wenn man be- 
denkt, dass die Härtung ohnedies schon wochenlang dauert. 

Darkschewitsch hat seinerzeit*) eine Methode angegeben, 
Schnittserien bei der Bearbeitung in ihrer Reihenfolge zu be- 
wahren. Noch ehe ich diese Mitteilung kannte, kam ich auf 
eine ähnliche Idee, zu der mir die Anwendung des Ciosetpapiers 
bei Anfertigung der Collodiumschnittbänder nach Weigert den 
Anlass gab. In einer flachen viereckigen Schale bedecke ich 
den Boden mit entfetteter Baumwolle und befeuchte sie mit 
70^/oigem Alkohol. Darüber lege ich ein Stück Filtrierpapiers, 
das genau die Grösse der Schale hat. Auf dieses Papier über- 
trage ich vom Mikrotom mit dem Pinsel und der Präparatschaufel 
(bei grösseren Schnitten verwandte ich mit Vorteü feuchte Fliess- 
papierstreifen, die durch Karton steif gehalten werden) die 
Schnitte und breite sie dort aus. Ich lege sie neben einander, 
so dass sie in Zeilen wie in einem Buche geordnet sind. Ist 
ein Blatt gefüllt, so decke ich ein zweites darüber, das vorher 
numeriert wurde, und das nun durch sanftes Streichen mit den 
Fingern gut an das darunterliegende angedrückt wird, u. s. f. 
bis das Objekt zu Ende geschnitten ist. Die letzte Lage be- 
decke ich mit Filtrierpapier und giesse Alkohol darauf, wenn 
ich nicht sofort färben will. Das Andrücken des Papiers ge- 



1) Zeitsobr. f. wissensoh. Mikroskopie Bd. TI, pag. 48 
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schiebt, damit die einzelnen Lagen sich nicht von einander ab- 
heben können, die Schnitte nicht in der Flüssigkeit herum^ 
schwimmen und in Unordnung geraten. So aber bleibt die 
Reihenfolge gewahrt, und die Schnitte halten sich, wenn man 
die Schale gut zudeckt, so lange man will. Auch wenn man 
keine vollständige Schnittserie anfertigen oder aufbewahren will, 
ist das Verfahren praktisch, da man sich jeden beliebigen Schnitt 
aussuchen und die andern dann vernichten kann. Für lücken- 
lose Serien hat es mir sehr gute Dienste geleistet, während ich 
mit den von Weigert angegebenen KoUodiumschnittbändem 
keine guten Erfolge hatte, da das Kollodium niemals an allen 
Stellen gleich dick aufgetragen werden kann, und man so leicht 
im Präparat Stellen bekommt, die sich nicht so gut differenzieren 
als die andern. 

Zur Färbung hebe ich nun ein Blatt Filtrierpapier her- 
unter, lege es in eine andere Schale (ohne Baumwolle) und 
decke es mit einem gleich grossen Stück Filtrierpapier zu. Beide 
sind feucht und werden durch Streichen mit dem Finger fest 
aneinander gepresst. Nun giesse ich die Weigert'sche Häma- 
toxylinlösung: 

Hämatoxylin 1,0 

96«/oig. Alkohol 10,0 

Aqua dest. 90,0 

darauf und füge jetzt erst ein paar Tropfen einer kalt ge- 
sättigten Lösung von Lithion carbonicum zu. Dann stelle ich 
die Schale etwa 10 Minuten bis V* Stunde auf das gelinde 
siedende Wasserbad. Die Färbung ist geschehen. Nun giesse 
ich die HämatoxyUnlösung ab, hebe vorsichtig das obere Papier 
herunter und spüle nun der Reihe nach jeden Schnitt in Aqua 
dest. ab. Darauf folgt die Differenzierung nach Pal.*) Alle 



1) Dr. Kaiser hat in Bd. IS. der Zeitschr. für wissensch. Mikroskopie 
ein ähnliches Schnellverfahren der We ige r tischen Hämotozylinfärbung an- 
gegeben; dieses wurde aber an der Klinik Mejnert schon lange Zeit vorher geübt 
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Angaben darüber, wie lange die Schnitte in Kalium hypermang. 
und Oxsalsäure bleiben sollen, sind unbrauchbar; man muss 
vielmehr die Schnitte stets kontrolieren und in der V4 ^/oigen 
Lösung von Kaliumpermanganat so lange lassen (sehr gut ist 
es, die Schnitte dabei mit der Präparatschaufel herumzuschwenken), 
bis die graue Substanz schön rostfarben, die weisse Substanz 
chokoladebraun geworden ist; dann folgt Abwaschen in Wasser. 
In der Säure (Oxsalsäure 1,0, Kalium sulfuros. 1,0, Aq. dest. 200,0) 
müssen die Schnitte so lange bleiben, bis die graue Substanz 
gelbUchweiss geworden ist; das kann Sekunden, aber auch 
Minuten dauern, und bisweilen muss man die ganze Prozedur 
(Kai. hyperm. — Aqua — Oxalsäure) wiederholen. Hierauf muss 
gut in Aqua dest. abgespült werden; dann kommt Alkohol, 
Alkoh. absolut., XyloP), Damar. 

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass man ohne 
die Reihenfolge zu stören eine grosse Reihe von Schnitten auf 
einmal färben kann, und dass man dazu nur minimale Mengen 
der keineswegs bilhgen Hämatoxylinlösung braucht; eine Erspar- 
nis, die namentlich bei gering dotierten oder Privatlaboratorien 
ins Gewicht fällt. 

Da mir auch das noch zu mühsam erschien, versuchte ich 
ein in Celloidin eingebettetes Mausgehim in toto zu 
färben. Der Versuch gelang vollständig und ich wandte diese 
Färbemethode noch sehr oft an. Ich färbte Stücke von 1 — 2 cm 
Seitenlänge, und zwar liess ich in der noch nicht mit Lithion 
carbonicum versetzten Hämatoxylinlösung die kleineren 8, die 
grösseren 14 Tage liegen. Da man nach der Färbung nur einen 
schwarzblauen Block vor sich hat, ist es gut, die Schnittrich- 
tung vorher sich genau zu bezeichnen. Man schneidet 
— nach einem kurzdauernden Abspülen in Alkohol — auf dem 



1) Am besten bewährte sich mir das von Ürban-Weigert angegebene 
Karbolsäore-Xylol (Zeitschr. f. wissensoh. Mikroskopie Bd. III, pag. 480). 
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Mikrotom so wie sonst (am besten mit 95^/oigem Alkohol), breitet 
die Schnitte in der angegebenen Weise auf Filtrierpapier aus 
und kann dann sofort die Differenzierung beginnen. Nur ist 
es gut, die Schnitte für einige Augenblicke in die kalt gesättigte 
Lösung von Lithion carbonicum einzutauchen, ehe man sie in 
die Lösung von Kalium hypermanganicum giebt. 

Man kann auch das Gehirn zuerst in Hämatoxylin färben 
und dann in Paraffin einbetten. Man schneidet nun trocken, 
klebt mit Nelkenöl-Kollodium die Schnitte auf den Objektträger 
und differenziert dann. Gute Resultate sind jedoch hierbei nicht 
so sicher, da jeder Schnitt individualisiert sein will. Ich glaube, 
dass dabei die verschiedene Zahl von Nervenfasern, die jeder 
Schnitt enthält, eine nicht unwesentliche Rolle spielt. Darum 
muss der eine länger, der andere kürzer in den verschiedenen 
Lösungen verweilen. 



Bevor ich die vorliegende Studie aus der Hand gebe, drängt 
es mich noch, meinem verehrten Lehrer und Chef, Herrn Prof. 
Zuckerkandl, meinen Dank auszusprechen für das warme 
Interesse, mit dem er dem Fortgang meiner Arbeiten gefolgt ist. 



Wien, im Dezember 1893. 
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Erklärung der Abbildungen 

auf Tafel XIX/XX. 



Fig. 1. Schräg schnitt durch das Gehirn einer Ratte. Die Schnitt- 
ebene hält zwischen sagittal und frontal die Mitte. 

Fig. 2. Sagittalschnitt durch das Gehirn einer Maus. 

Fig. 8. Sagittaler Schrägschnitt durch das Gehirn eines Meer- 
schweins. Die Schnittebene entfernt sich nach der Himbasis zu von der 
Mittellinie und ist parallel dem Verlauf der Stria med., wie ihn Fig. 1 darstellt. 

Fig. 4. Horizontalschnitt durch das Gehirn einer Maus. 

Fig. 5. Frontal schnitt durch das Gehirn einer Fledermaus. 

Fig. 6. Schema des Verlaufs der Stria medullaris, mit Benützung 
des von Edinger (5, pag. 65) gegebenen Schemas. 



B. il Q. haa, Lgsb, basales Längsbündel, resp. Kern desselben. 

G, A, Gommissnra anterior. 

C Am, Ammonshom. 

(7. e. Corpus callosum. 

e. fom, corpus fomicis -f psalterium. 

eol. fom. columna fomicis. 

corp, mam. corpus mammillare. 

e. p. commissura posterior. 

f. fomix, resp. psalterium. 

/. JUpp, fasciculus hippocampi Zuckerkandrs. 
/. r. fasciculus retrofiexus. 

g. h. ganglion habenulae. 

K. b, L, Kern des basalen Längsbündels (Ganser). 

oep, oberste Schichte der Commissura posterior. 

opL Opticus. 

ped, tnam. pedunculus corporis mammillaris. 

p. p. pes peduncnlL 

B, h, Riechbündel des fomiz. 

Btr, u. 8tr, med. stria medullaris. 

9tr, term. stria terminalis (taenia semicircularis). 

Th. Thalamus. 

7\ib, ein. tuber cinereum. 

u. B. unterer Thalamusstiel. 

V. A. Vicq d'Azyr'sches Bündel. 

Z. Zirbel. 

Z. C. Zirbelcommissur. 
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A. Über den jetzigen Stand der Reduktionsfrage. 

Nachdem heutigen Tages von der Mehrzahl der Forscher das 
Chromatin als der Träger der erblichen Eigenschaften angesehen 
wird, ist das Interesse begreiflich, welches man der vor der Be- 
fruchtung stattfindenden Reduktion dieser wichtigen Substanz 
augenblicklich zuwendet. In ununterbrochener Folge drängen 
sich die Arbeiten, in welchen diese Tagesfrage erörtert, oder 
doch wenigstens gestreift wird. So verschieden die Resultate 
der Forscher im einzelnen sein mögen, in der einen, schon von 
van Beneden (1) erkannten, grundlegenden Thatsache stimmen 
alle überein : dass in den reifen, befruchtungsfähigen Geschlechts- 
kernen die Zahl der Chromosome auf die Hälfte der für die 
Species üblichen Normalzahl herabgesetzt ist, um sich bei der 
Kopulation der Vorkerne wieder zu der vollen Zahl zu ergänzen. 
Die Bedeutung, welche dieser Reduktion zukommt, wird freilich 
von den einzelnen Forschem in sehr verschiedener Weise be- 
urteilt, je nach der Vorstellung, welche dieselben von dem 
Wesen des Chromatins und der Chromosomen haben. 

Wer die letzteren als selbständige Teile des Kemgerüstes an- 
sieht, die auch während des Zustandes der Kemrulie erhalten 
bleiben, wer sie als „Individuen" betrachtet, der wird mit Boveri 
in der Reduktion ein Mittel sehen, um eine Verdoppelung der 
Chromosomenzabl, die sonst bei der Kopulation der Vorkerne 
auftreten müsste, zu verhindern. Eine einmalige Verdoppelung 
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würde allerdings von wenig Belang sein. Da sie sich aber mit 
jeder neuen Generation wiederholen würde, so müsste die Zahl 
der Chromosomen bei einer Species bald ins Ungemessene an- 
wachsen. Dass dies nicht geschieht, dass sie vielmehr für jede 
Tierlorm konstant bleibt, ist eine Folge der Reduktion. Dies 
Räsonnement ist so einleuchtend, dass niemand den Versuch 
gemacht hat, dem Reduktionsvorgang diese ihm vindizierte Be- 
deutung abzusprechen. 

Indessen wird doch von einigen Forschern, so namentlich 
von O. Hertwig, auf die Halbierung der Chromosomen zahl 
weniger Nachdruck gelegt, als vielmehr auf die gleichzeitig statt- 
findende Herabminderung der Chromatin- Masse auf die Hälfte. 
Nach Hertwig sind die Chromosomen keine selbständigen, die 
Kemruhe überdauernden Bildungen, keine „Individuen'', sondern 
nur vorübergehende Formationen des Chromatins, welche während 
der Mitose auftreten, um sich schon in der nächsten Ruhepe- 
riode im Gerüste des Kernes wieder aufzulösen. Auch bei der 
Befruchtung findet dementsprechend nach Hertwig eine völlige 
Versclunelzung des väterlichen und mütterlichen Chromatins 
statt. Es ist klar, dass von diesem Standpunkt aus nur die 
Massenreduktion des Chromatins einen Sinn hat, während die 
von Boveri in den Vordergrund gestellte Zahlen reduktion der 
Chromosomen mehr nebenher laufen würde und, ohne das Wesen 
des Vorgangs zu alterieren, auch fortfallen könnte. 0. Hertwig 
lässt nun seine Reduktion in Übereinstimmung mit Platner 
(24) dadurch zustande kommen, dass zwischen den beiden letzten 
Teilungen der reifenden Geschlechtszellen — ich wiU sie von 
ji izt ab Reifungsteilungen nennen — das Ruhestadium, in 
wrlchem das Chromatin durch Stoffaufnahme seine Masse zu 
verdoppeln pflegt, in Wegfall gerät. Dadurch kann aber, wie 
Boveri mit Recht bemerkt, nur die Herabminderung der Masse, 
luctht aber die gleichzeitige Halbierung der Zahl erklärt werden. 

Von den beiden eben skizzierten Anschauungen ist wohl zu 
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unterscheiden der von Weismann in die Wissenschaft einge- 
führte Reduktionsbegriff. Weis mann hat das Verdienst, durch 
seine genialen Spekulationen die Keduktionsfrage angeregt und 
in stetem Fluss erhalten zu haben. Von rein theoretischen Be- 
trachtungen ausgehend hat er schon zu einer Zeit, in der das 
vorhandene Beobachtungsmaterial den Üiatsächlichen Vorgang 
noch nicht genügend beurteilen liess, eine „Reduktion" für das 
Kemmaterial der Geschlechtszellen postuliert. Dieselbe sollte in 
der Beseitigung einer Hälfte der jeweils im Kern vorhandenen 
Ahnenplasmen oder Iden bestehen, jener hypothetischen Ein- 
heiten des Keimplasmas, die er neuerdings in den Mikrosomen 
der Chromatinfäden verwirklicht zu sehen glaubt. Er nimmt 
an, dass die Ausschaltung der Ahnenplasmen durch die Reifungs- 
teilungen*) der Keimzellen (Richtungsteilungen der Eier) bewirkt 
wird in der Weise, dass die halbe Zahl der Chromosomen 
in den einen, die halbe Zahl in den andern Tochterkern wan- 
dert. Eine solche Art der Teilung würde sich fundamental von 
der gewöhnlichen Mitose unterscheiden. Bei der letzteren spalten 
sich die Chromosomen der Länge nach, und rückt je eine Spalt- 
hälfte an den einen, die andere an den gegenüberUegenden Pol 
der Teilungsfigur. Die Spaltung betrifft die einzelnen Mikrosomen, 
welche halbiert werden, nachdem sie durch Wachstum ihr Vo- 
lumen verdoppelt hatten. Es geht also bei dieser Teilung kein 
Mikrosoma, geschweige denn ein Chromosoma, für einen der 
beiden Tochterkerne verloren, sondern jeder dieser Kerne erhält 
von jedem der genannten Chromatinkörper eine Spalthälfte. 
Mit Recht nimmt man an, dass dieser sorgfältige und komplizierte 
Teilungsprozess der Mitose nur den Zweck verfolgt, die im Mutter- 

Weismann macht in seinen zwei letzten Publikationen (29, 30) nicht 
mehr eine der beiden Richtnngsteilungen für die Redaktion verantwortlich, wie 
früher, sondern beide zugleich, mit Rücksicht auf die der Teilung vorausge- 
gangene Verdoppelung der Chromosomenzahl. Die auf das Doppelte erhöhte 
Ziffer erheischt eine zweimalige Halbierung, wenn der gewünschte Endeffekt 
erreicht werden soll. Vergl. hierüber unten pag. 271. 
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kern vorhandenen Vererbungsqualitäten in völlig gleicher Weise 
auf beide Tochterkerne zu verteilen. In der That erweisen ja 
zwei durch Mitose entstandene Schwesterkeme die Identität ihrer 
Vererbungssubstanz dadurch, dass sie ihre zugehörige Zellsubstanz 
in gleicher Richtung beeinflussen, wie man wenigstens aus dem 
Umstände schUessen kann, dass beide Schwesterzellen in Bezug 
auf Struktur und Funktion für gewöhnlich mit einander über- 
einstimmen. 

Das letztere gilt allerdings nur für die fertigen Gewebszellen, 
dagegen für die Embryonalzellen nur zum Teil. Denn während 
der individuellen Entwickelung im weitesten Sinne des Wortes 
treten häufig Zellgenerationen auf, die ungleichwertige Tochter- 
zellen liefern. Ob in diesen letzteren Fällen die Differenzierung 
durch eine besondere Art der Verteilung des Chromatins ge- 
schieht, durch einen Teilungsmechanismus, der von dem gewöhn 
liehen Schema abweicht, lässt sich zur Zeit noch nicht mit Sicher- 
heit sagen, denn erst an einem einzigen derartigen Beispiel ist 
es bis jetzt gelungen, einen Einblick in das Verhalten des Chro- 
matins zu gewinnen. Dieses Beispiel aber — es ist die von 
Boveri(6. 7) entdeckte Differenzierung der Soma-Zellen von 
A-scaris — zeigt auf das Evidenteste, dass der wesentliche Vor- 
gang bei der Mitose, die Spaltimg der Chromatinkörner und die 
Verteilung der Spalthälften auf die Tochterkeme, nicht im ge- 
ringsten alteriert ist. Die erste Somazelle erhält bei der Teilung 
genau dieselben Chromatinkörner, wie ihre Schwester, die 
indifferente FurchungszeUe, welche zugleich die Stammmutter 
aller Geschlechtszellen ist. Erst nachträglich, wenn die Soma- 
zelle sich von neuem zur Teilung anschickt, tritt in ihrem Kern 
die Differenzierung zu Tage dadurch, dass ein Teil des Chro- 
matins an dieser weiteren Teilung keinen Anteil nimmt, sondern 
ausgestossen wird, während der zurückbleibende Rest wie ge- 
wöhnüch halbiert wird. Und der gleiche Prozess der Differen- 
zierung wiederholt sich durch das Blastula- und Gastrulastadium 
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hindurch, solange noch Somazellen von indifferenten Embryonal- 
zellen abgeschieden werden. 

So zeigt sich in allen, bis jetzt bekannten Fällen von Mitose, 
selbst da, wo die Ungleichwertigkeit der Teilungsprodukte die 
denkbar grösste ist, stets eine gleichmässige Verteilung der Spalt- 
hälften des Chromatinfadens auf beide Tochterkeme. Nur die 
beiden letzten Teilxmgen der Geschlechtszellen würden nach 
Weismann eine Ausnahme machen von diesem Gesetz, sie 
würden als Reduktionsteilungen allen übrigen, den Äqua- 
tionsteilungen, imvermittelt gegenüber stehen. 

Sehen wir nun zu, inwieweit die bisher über die Rei- 
fung der Geschlechtszellen ermittelten Thatsachen dieses theo- 
retische Postulat Weismanns zu stützen imstande sind. 
Um ein Urteil zu gewinnen, ist es nicht nötig, in der gesamten 
einschlägigen Litteratur Umschau zu halten ; so können nament- 
Uch einige ältere, zum Teil sehr wertvolle, Arbeiten unberücksichtigt 
bleiben, weil ihre auf die Reduktion bezüglichen Angaben wider- 
legt sind, und ebenso einige neuere, deren Resultate für das 
Reduktionsproblem nicht ausschlaggebend sind. Unter den 
letzteren Gesichtspunkt fallen die meisten PubUkationen über 
Ovo- und Spermatogenese bei Vertebraten, die ich überdies in' 
einer späteren, der Eireifung von Selachiem gewidmeten Arbeit, 
besprechen werde. 

In seinen bahnbrechenden Zellenstudien hat Boveri(5) ge- 
zeigt, dass bei A sc ariden und ebenso bei einer Meduse 
(Tiara), bei Echinus, einigen Mollusken und Sagitta 
schon vor der ersten Richtungsteilung isolierte Chromatin- 
portionen vorhanden sind, deren Zahl die Hälfte beträgt von 
der normalen Chromosomenzahl der betreffenden Species, also 
bereits reduziert ist. So führt z. B. Ascaris meg. bivalens in 
den Kernen der Soma- xmd der Urgeschlechtszellen bekanntlich 
vier Chromosomen, in die erste Richtungsspindel aber treten nur 
zwei selbständige Chromatinportionen ein. Diese letzteren bestehen 
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bei Ascaris bekanntlich aus je vier Stäbchen, welche durch 
die beiden Reifungsspindeln in der Weise verteilt werden, dass 
die reife Geschlechtszelle von jeder Portion ein Stäbchen, ins- 
gesamt also die reduzierte Zahl von zwei Stäben erhält, die 
sich bei der Kopulation der Vorkerne wieder zur Normalzahl 
von vieren ergänzt. Nur bei einem Teil seiner Objekte fand 
Boveri die erwähnten Chromatinportionen im Keimbläsclien 
vierteilig, bei manchen Tieren waren sie zweiteilig oder selbst 
ungeteilt. In diesen Fällen trat dann erst während der Richt- 
ungsteilungen selbst die notwendige Spaltung auf. 

Diese Verhältnisse deutet Boveri dahin, dass die fraglichen 
Chromatinportionen den Wert von Chromosomen besitzen. Sind 
sie ungeteilt, so liegt die Sache am einfachsten. Es erfolgt dann 
während der beiden Richtungsteilungen selbst, also ganz wie bei 
anderen Mitosen, die Spaltung in Tochter- und Enkelchromo- 
somen. Sind sie zweiteilig, dann ist die Spaltung für die erste 
Richtungsteilung» sind sie aber vierteilig, dann sind die Spalt- 
ungen für beide Teilungen verfrüht aufgetreten. 

Die Schlussfolgerungen, die sich aus diesem an sich sehr 
einleuchtenden Gedankengang ergeben, sind von grosser Trag- 
weite: die Chromosomen sind ihrer Zalil nach bereits vor der 
ersten Richtungsteilung reduziert, und zwar geschieht die Re- 
duktion schon im Keimbläschen auf eine bisher unbekannte 
Weise. Die Reifungsteilungen haben mit der Reduktion nichts 
zu thun, sie verhalten sich wie alle anderen Mitosen, abgesehen 
von dem nebensäclüichen Unterschied, dass die Längsspaltung 
der Chromosomen verfrüht auftreten kann. 

Diese Auffassung unterscheidet sich prinzipiell von der- 
jenigen Weismanns, nach welcher die Reduktion durch die 
Richtungsteilungen selbst bewirkt werden soll, vermittelst 
eines von der gewöhnlichen Mitose abweichenden Teilungsraodus 
Mit dem Grundgedanken Weismanns von der Ausschaltung 
der Ahnenplasmen, lässt sie sich hingegen vereinigen, denn auch 
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Boveri nimmt einen Ausfall von Chromosomen an. Nur ver- 
legt er ihn in eine frühere Entwickelungsperiode und lässt es 
offen, auf welche Weise er sich vollzieht. 

Ob Boveris Auffassung die richtige ist, oder ob sich der 
von ihm beobachtete Vorgang am Ende doch noch im Sinne 
der Weismann 'sehen Reduktionsteilung deuten lässt, kann nur 
entschieden werden, wenn die Genese der Viererstäbchen von 
Ascaris festgestellt ist. Boveri nimmt an, dass sie sich durch 
zweimahge Längsspaltung bilden, also ebenso wie die Tochter- 
und Enkelchromosomen bei gewöhnlichen Mitosen, Wenn man 
diesen Entstehungsmodus auch a priori als den weitaus wahr- 
scheinlicheren gelten lassen muss, aus Analogiegründen und 
wegen der gegenseitigen Stellung der Einzelstäbchen — sie 
bilden die Kanten eines vierseitigen Prismas — , so erscheint er 
doch keineswegs erwiesen, denn der Akt der Längsspaltung 
wurde von Boveri nicht beobachtet. 

Es stellte sich auch bald heraus, dass die für die Reifungs- 
teilung bestimmte Spaltung der Chromosomen bei Ascaris w^eit 
früher erfolgt, als man bis dahin gewusst hatte. O. Hertwig 
hat in seiner hervorragenden Arbeit „Vergleich der Ei- und 
Samenbildung bei Nematoden" (20) diesen Nachweis für Ascaris 
geliefert. Er hat die Viererstäbchen ziemlich weit in die Vor- 
stadien der Teilungsperiode zurückverfolgen können. Die Ent- 
scheidung über das Reduktionsproblem erschien damit auf eine 
Entwickelungsperiode zurückverlegt, welche der Analyse des 
Chromatingerüstes grosse Schwierigkeiten bereitet. 

Dieser Befund wurde bald für andere Tierformen bestätigt 
und erweitert, für Copepoden durch Haecker (16) und vom 
Rath (25), für Selachier durch mich (27). Dass von uns dreien 
eine nur einmalige Längspaltung gesehen wurde, soll vorläufig 
ausser Betracht bleiben. Haecker fand bei Copepoden die 
Längsteilung schon im Dyaster, ich (28) bei Selachiern im 
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Dispirem^) der letzten Teilung des Ureies vorgebildet. Ich 
konnte die Doppelfäden bei Selaehiern durch die lange Ent- 
wickelungsperiode des Keimbläschens hindurch kontinuierlich ver- 
folgen und feststellen, dass sie, abgesehen von Struktur- und 
Grössenveränderungen, sich in der Hauptsache unversehrt er- 
halten, dass sie von einander getrennt bleiben, wie im Dispirem, 
und selbst in ihrer gegenseitigen Lagerung bis z\iletzt noch Ver- 
hältnisse erkennen lassen, die für die Tochterknäuel charakte- 
ristisch sind. Hiemach liess sich der Satz formulieren, dass 
das Keimbläschen der Selachier ein zu enormen Dimensionen 
heranwachsender Tochterknäuel des Ureies mit längsgespaltenen 
Chromosomen sei. Damit war wenigstens für Selachier die 
Schwierigkeit beseitigt, welche das schwer zu entziffernde Keim- 
bläschenstadium in den Weg legen konnte. 

Dass sich in den viel kleineren Eiern der meisten anderen 
Tiere oder gar in den Spermatocyten das Chrom atingerüst 
während der Wachtumsperiode in ebenso einfacher Weise werde 
analysieren lassen, konnte von vornherein nicht erwartet werden. 
Auch scheint die Längsspaltung der Chromosomen durchaus nicht 
überall beim Übergang aus der Teilungs- zur Wachstumsperiode 
zu erfolgen, sondern kann auch später, während der Wachstums- 
periode selbst, sichtbar werden, was z. B. bei der Spermato- 
genese von Ascaris nach den neuesten Angaben von Brauer (9) 
der Fall ist. Ja sie kann sogar bei ein und demselben Tier in 
der Spermatogenese sich später einstellen, als in der Ovogenese, 
wie vom ßath (25) in seiner Gryllotalpa- Arbeit für Copepoden 
mitteilt. 

Durch welche Art von Teilung die Viererstäbe von Ascaris 
entstehen, hatHertwig so wenig wie Boveri durch Beobach- 
tung feststellen können. Er nimmt, nachdem er alle Moglich- 



1) Am Schluss meiner Mitteilung (28) faeiBst es infolge eines Versehens 
beim Schreiben «Dyaster* statt Dispirem. 
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keiten erwogen, ebenfalls eine zweimalige Längsspaltung als 
das Wahrscheinlichste an. Von Bo v eri weicht er insofern ab, als 
er nicht die ganze Stäbchengruppe, sondern jedes Einzel- 
stäbchen als ein Chromosoma anspricht. Da er in Bezug auf 
die Genese der Stäbchen mit Boveri übereinstinmit, so ist der 
Unterschied in der Bezeichnung nicht sehr von Belang. Die 
Namengebimg gewinnt aber ein aktuelles Interesse, sobald ein 
verschiedener Entstehungsmodus für die Stäbchen angenommen 
wird. Deshalb empfiehlt es sich, die Bezeichnung Chromosoma 
für diese Chromatingebilde vorläufig überhaupt nicht anzuwenden, 
so lange eine Übereinstimmung über deren Entstehung nicht er- 
zielt ist, sondern sie durch indifferente Namen, wie Vierer- 
gruppen, Viererstäbchen und Viererkugeln zu ersetzen. 
Die Ausdrucks weise Hertwigs ist aber insoweit von Be- 
deutung, als es durch sie den Anschein gewann, als ob die 
Zahlenreduktion durch die Reifungsteilung selbst bewirkt werde, 
wie es Weis mann will. Wenn man die zwei Viererstäbe von 
Ascaris bivalens als acht Chromosomen auffasst, dann sind die 
vier Chromosomen der Urgeschlechtszelle verdoppelt worden. 
Bei der Reifung wird dann ihre Zahl zuerst wieder auf vier 
und dann auf zwei reduziert. Diese an sich durchaus korrekte 
Folgerung hat nun Weis manu für seine Theorie verwertet, 
indem er die Reduktion durch beide Reifungsteilungen vor sich 
gehen Hess. Die der Reifung vorausgehende Verdoppelung der 
Chromosomenzahl aber versucht er im Sinne seiner Theorie 
zu deuten, was an späterer Stelle (pag. 337) unter Berück- 
sichtigung anderweitiger Literatturangaben besprochen werden 
soll. Das eine dürfte indessen schon hier klar werden, dass 
Hertwigs Befunde nicht geeignet sind, eine Reduktion von 
Ahnenplasmen wahrscheinlich zu machen, da nach denselben 
die für die reifen Geschlechtszellen bestimmten Chromosomen 
durch den nämlichen Spaltungsprozess aus dem Chromatingerüst 
hervorgehen, wie bei jeder anderen Mitose, nämlich durch Längs- 
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teilung. Einen Ausfall von Chomosomen oder Chromatinkömern 
für eine der reifen Zellen anzunehmen, liegt nicht die geringste 
Veranlassung vor, solange nicht gezeigt ist, dass sich die acht 
Spaltstücke der zwei vierteiligen Gruppen in ganz beliebiger 
Weise auf die vier Enkelzellen verteilen. Einen solchen Modus 
konnte man wohl nach den älteren Angaben Carnoys (10) 
für Ascaris annehmen, nicht aber nach den Befunden Boveris 
und Hertwigs, da letztere Forscher gerade gezeigt haben, 
dass die vier Einzelstäbchen einer Gruppe, also die durch Längs- 
spaltung entstandenen Schwesterchromosomen, ihre gegenseitige 
Verbindimg waliren, bis sie in den zwei Reifungsspindeln von 
einander geschieden und auf die Enkelzellen verteilt werden. Es 
bekommt also jede Enkelzelle die gleichwertigen, „identischen'* 
(Weismann) Chromosomen wie die anderen, folgUchauch die glei- 
chen Ahnenplasmen, vorausgesetzt, dass die Boveri-Hertwigsche 
Annahme von der Entstehung der Viererstäbchen richtig ist. 

Diese letztere Ansicht auf dem Wege der Beobachtung er- 
härtet zu haben, ist das Verdienst von Brauer. Ich habe da- 
bei nicht seine Branchipus- Arbeit (8) im Auge, in welcher die 
Viererkugeln nach dem vorausgegangenen Stadium feiner Fäden 
(Fig. 7, L c), wie ein Dens ex machina plötzlich erscheinen 
(Fig. 8 /. c) und nicht der geringste Beweis dafür erbracht wird, 
dass sie, wie der Autor es will, durch doppelte Längsspaltung 
sich bilden. Ich meine vielmehr die vor einigen Monaten er- 
schienene Arbeit über die Spermatogenese von Ascaris (9), die 
auch in anderer Beziehung wertvolle Resultate gebracht hat. 
Hier sind die wichtigen vorbereitenden Phasen der Reifung mit 
grosser Genauigkeit Schritt für Schritt verfolgt und dem Leser 
in Text und Abbildung vorgeführt. Man kann sich beim Stu- 
dium dieser Arbeit dem Eindruck nicht entziehen, dass sich 
hier alles so verhält, wie es Verfasser auffasst und schildert, 
mit anderen Worten, dass die V^iererstäbe von Ascaris wirk- 
lich durch zweimalige Län<jjsspaltung entstehen. 
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Wenn Brauer am Schlüsse seiner Arbeit jedoch ausspricht, 
dass ihm das Problem der Chromatinreduktion nun im wesent- 
b'chen gelöst erscheine, so wird man dies nicht ohne weiteres 
zugeben können. Denn, wenn die Vierergruppen durch zwei- 
malige Längsspaltung entstehen, dann erhebt sich sofort die 
weitere Frage, wie kommt die reduzierte Zahl dieser Chromatin- 
portionen zustande? Da für gewöhnlich ebensoviel Chromo- 
somen aus dem ruhenden Kerne hervorgehen, als bei der vor- 
ausgegangenen Teilimg in ihn eingetreten sind, sollte man er- 
warten, dass auch in der Spermatogenese von Ascaris bi Va- 
lens der zweimal gespaltene Chromatinfaden durch Querteilung 
in vier statt in zwei Viererstäbchen sich zerlege. Warum das 
nicht geschieht, warum nur zwei Vierergruppeu entstehen, das 
bedarf jetzt noch ebenso der Erklärung, wie zuvor. 

Eine solche erscheint a priori auf zwei verschiedenen Wegen 
mögUch : entweder ist die Substanz der fehlenden Chromosomen 
während der Wachstumsperiode dem Kerne verloren gegangen, 
sei es nun durch Atrophie oder Ausstossung, oder sie ist 
ihm erhalten geblieben. Im letzteren Falle werden die aus 
dem Gerüst sich herausdifferenzierenden Vierergruppen das 
Material von je zwei vereinigten Chromosomen in sich bergen 
müssen, vorausgesetzt, dass nicht eine allgemeine Vermischung 
des Chromatins stattgefunden hat. Was nun die erstere An- 
sicht anlangt, so haben bekanntlich van Beneden und Julin (2) 
schon 1884 für die Spermatogenese und Lameere (23) später 
für die Ovogenese von Ascaris eine Ausstossung der Hälfte 
der Chromosomen beschrieben xmd zwar für die Teilung der 
Urgeschlechtszellen. Die Angabe wurde durch Boveri 
widerlegt, der stets die volle Zahl von Chromosomen in 
den Urgeschlechtszellen fand. Boveri selbst hat dann ein- 
mal die Vermutung ausgesprochen, dass ein Zugrundegehen 
der halben Chromosomenzahl im Keimbläschen bei As- 
caris stattfinden möge, ist aber in seinem späteren Referat 

Anatomische Hefto 1. Abteilang XII. Heft. 18 
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(7) auf diese Äusserung nicht wieder zurückgekommen^). Das 
hindert jedoch nicht, dass wir mit dieser thatsächlich gegebenen 
MögUchkeit für's erste noch zu rechnen haben. 

In bestimmterer Weise spricht sich Brauer über die Zah- 
lenreduktion aus. Es treten nach ihm bei Ascaris bivalens nur 
zwei Viererstäbchen anstatt vier auf, weil der kontinuierUche 
Faden durch Querteilung nicht wie sonst in vier, sondern nur 
in zwei Segmente zerfällt. Das Ausbleiben einer Quer- 
teilung des unsegmentierten Knäuels ist also die Ursache der 
Zahlenreduktion. Hieraus ergäbe sich für die Anhänger der 
Chromosomenindividualität die Folgerung, dass in einer Vierer- 
grup'pe von Ascaris die Chromatinkömer von je zwei Chro- 
mosomen der Urgeschlechtszelle enthalten sind. Da nun die 
Einzelstäbe der Gruppe durch zweimaUge Längsspaltung ent- 
stehen, so würden auch diese die Chromatinkömer von je zwei 
Chromosomen der Urgeschlechtszelle besitzen müssen. 

Brauers Auffassung erscheint angesichts seiner thatsäch- 
lichen Befunde gewiss sehr annehmbar, indessen ist nicht zu 
vergessen, dass sie eine Hypothese ist, ebenso wie die zuerst er- 
wähnte Möglichkeit (Ausstossung von Substanz). Denn das 
Kerngerüst des Keimbläschens hat eine so lange Vorgeschichte, 
bis es zur Ausbildung des kontinuierlichen Fadens kommt, dass 
sich nicht sagen lässt, ob die Reduktion auf die geforderte 



1) Er weist hier auf eine andere Möglichkeit hin, indem er auf Henkings 
Befunde gestützt eine paarweise Verschmelzung (Konjugation) der Chromo- 
somen als denjenigen Vorgang bezeichnet, welcher die Reduktion vielleicht 
zu erki&ren imstande wäre. Ich selbst hatte unabhängig von Boveri unter 
den verschiedenen Möglichkeiten, welche bei Sei ach lern für die Reduktion 
in Betracht kommen, ebenfalls an diejenige einer Verschmelzung von Chromo- 
somen gedacht, konnte aber an diesem Objekt gleichfalls nicht mehr als Ver- 
mutungen äussern. Übrigens ist Boveris „Konjugation" nicht, wie ich nach 
mündlichen Mitteilungen geglaubt hatte, dasselbe, wie die von mir bei Sela- 
chiern beobachtete vorübergehende innige Vereinigung je zweier Spalthälften 
eines Fadens. 
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Weise oder vielleicht doch durch Zugrundegehen von Chromo- 
somensubstanz vor sich geht. Dem in Querteilung begriffenen 
Faden kann man es jedenfalls nicht ansehen, ob er noch das 
gesamte Chromatinmaterial der Urgeschlechtszelle enthält. Auch 
die Menge des Chromatins kann für die Beurteilung nicht aus- 
schlaggebend sein, denn diese könnte sich während der Wachs- 
tumsperiode verändern. 

So lässt sich für den Fall, dass die Viererstäbe von Asca- 
ris durch zweimalige Längsspaltung entstehen, über die Zahlen- 
reduktion der Chromosomen auch jetzt nicht mehr sagen, als 
dass sie auf zwei verschiedene Weisen vor sich gehen kann. 
Jede der beiden Möglichkeiten ist zur Zeit eine hypothetische, 
wenn man auch zugeben kann, dass die von Brauer vertretene 
die grössere Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Hinsichtlich der theoretischen Konsequenzen würden sich 
beide Eventualitäten fundamental unterscheiden. Kommt die 
Herabsetzung der Zahl auf die Hälfte durch einen Untergang 
von Chromosomen zustande, dann kann der Vorgang sehr wohl 
als eine Reduktion im Sinne Weismanns aufgefasst werden, 
wenngleich die Ahnenplasmen durch einen ganz anderen Me- 
chanismus und in einer weit früheren Entwickelungsperiode ent- 
fernt würden, als dieser Forscher annalma. Geht aber der Pro- 
zess so vor sich, wie sich Brauer ihn denkt, dann dürfte er 
sich schwer mit einer solchen Reduktion vereinen lassen. Es 
würde dann kein Chromatinkorn, geschweige denn ein Chromo- 
soma, bei der Reifung für die Geschlechtszellen verloren gehen. 
Brauer zieht denn auch diese Folgerung, indem er nur eine 
Reduktion der Chromatinmasse wie Hertwig annimmt. Für 
Weismann bliebe dann freilich noch der Ausweg, dass durch 
irgend welche Umlagerungen innerhalb des Chromatins die 
Ahnenplasmen sich auf die einzelnen Tochterzellen in der von 
ihm gewünschtem Weise verteilen. Aber damit wäre der Boden 

18* 
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der Thatsachen yerlassen und würde die ganze Spekulation 
vorderhand in der Luft schweben. 

Während die genannten Forscher sich auf das klassische 
Objekt des Pferdespulwurms stützen, geht eine Anzahl anderer 
Autoren, namentlich mehrere Schüler und Anhänger Weis- 
manns, wie Ishikawa, Haecker und vom Rath, von Stu- 
dien an Athropoden aus. Die genannten drei Forscher haben 
Reifungsvorgänge beschrieben, die mit der von Weismann 
theoretisch geforderten Reduktion in bestem Einklang stehen. 
Im einzelnen jedoch zeigen ihre Ergebnisse recht beträchtliche 
Abweichungen. 

Ishikawa (22) fand bei einer in Japan vorkommenden 
Species von Diaptomus, einem Copepoden, in den Ursamen- 
zeilen acht Chromosomen, die der Kern in die Wachstumsperiode 
mit hinübemimmt. Nachdem derselbe hier vorübergehend durch 
Verdichtung des Gerüstes eine homogene Beschaffenheit ange- 
nommen hat, werden die Chromosomen wieder deutlich uiid 
treten kurz vor der Reifung als acht kurze Stäbchen zu Tage, wie 
bei der Teilung der Ursamenzellen. Die gleichen acht Chromatin- 
stücke finden sich in den Eizellen vor der ersten Richtungs- 
teilung. Das Schicksal derselben ist nun bei den Reifungstei- 
lungen — in der Ovo- wie Spermatogenese — das folgende: 
Während der ersten Teilung schnüren sich die biskuitförmig 
gewordenen Stäbe der Quere nach durch, so dass jede Tochter- 
zelle acht Tochterchromosomen erhält. Die letzteren erfahren 
nun keine weitere Spaltung mehr, sondern werden in der zweiten 
Reifungsspindel auf beide Enkelzellen verteilt, so dass jede der^ 
selben vier Stück, also die reduzierte Zahl, zugewiesen bekommt. 

Da nach Ishikawa in der ersten Spindel eine Querspaltung, 
nicht wie sonst bei Mitosen eine Längsspaltung, der Chromo- 
somen auftritt, so würden schon durch diese erste Teilung 
Chromatinkörner von einander geschieden werden, die in der Kette 
hinter einander liegen. Es würde also eine zweimalige Reduktion 
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von Ahnenplasmen in den Reifungsteilungen erfolgen. Ja selbst 
für die zwei bis drei Teilungen der Ursamenzellen nimmt Ishi- 
kawa Querspaltimgen der Chromosomen an, so dass in Bezug 
auf Reduktion hier des Guten etwas zu viel geleistet wurde. 
Die Chromatinkömer würden, ohne sich je zu spalten, vier- bis 
fünfmal auf sämtliche Generationen der GeschlechtszeUen ver- 
teilt werden. Gegen diese Querteilungen in den Urgeschlechts- 
zellen sowie in der ersten Reifungsspindel hat denn auch 
vom Rath Einspruch erhoben. 

Zu anderen Befunden ist Haecker bei der Ovogenese 
desCopepoden Cyclops strenuus gelangt. In vier auf ein- 
anderfolgenden Publikationen (14 — 17) hat dieser Autor im 
wesenthchen den gleichen Thatbestand, wenn auch unter mehr- 
fachen Erweiterungen, geschildert und hat an demselben auch 
in seiner neuesten Arbeit wenigstens für die eiersacklosen 
Weibchen von Cyclops strenuus festgehalten. Hiernach tritt 
bei der genannten Species, welche die Normalzahl von acht Chromo- 
somen besitzt, eine einmalige Längs Spaltung des Chroma- 
tins auf und zwar schon im Dyaster der letzten Teilung des Ur- 
eies. Infolgedessen erscheinen gegen Ende der Wachstumsperiode 
acht Stäbchenpaare. Vier dieser Paare sollen nun bei der ersten 
Teilung in den Richtungskörper treten, vier im Ei verbleiben. 
In der zweiten Richtungsspindel werden dann die vier Doppel- 
resp. die acht Einzelstäbe auf die EnkelzeUen verteilt. So kommt 
in das reife Ei die reduzierte Zahl, ob in Gestalt von zwei 
Doppel- oder vier Einzelstäben — Beides wird angegeben — 
bleibt dahingestellt. 

Haecker hat aus dieser Art der Teilung in seinen einzelnen 
Publikationen durchaus entgegengesetzte Schlussfolgerungen ge- 
zogen. Zuerst hat er die Reduktion in die erste, dann in beide 
und zuletzt in die zweite Teilung verlegt. Hierauf kommt es 
uns zunächst nicht au. Auch die Differenz, die zwischen Ishi- 
kawa und Haecker in soweit besteht, als der ersteru eine 



278 JOHANNES RÜCKERT, 



Quer-, der letztere eine Längsspaltung zwischen der letzten Tei- 
lung der Urgeschlechtszellen und der ersten Richtungsspindel 
auftreten läset, kann vorläufig unbeachtet bleiben. Was aber 
hier vor allem auffällt, das ist der Umstand, dass die Resultate 
beider Forscher in striktem Gegensatz zu dem von Boveri für 
Ascaris und die verschiedensten anderen Tierformen festgestellten 
Modus der Reifung stehen. Nach diesem sind bereits vor der 
ersten Reifungsteilung Chromatinportionen in reduzierter 
Zahl vorhanden, die sodann durch zwei aufeinander folgende 
Teilungen zweimal halbiert werden wie bei anderen Mitosen. 
Nach Ishikawa und Haecker aber werden Chromatinstücke 
in nicht reduzierter Zahl in die erste Richtuugsspindel 
aufgenommen, und erfolgt die Reduktion dadurch, dass dieselben 
in einer der zwei Spindeln auf beide Pole verteilt werden. Es 
findet also hier eine echte Reduktionst eilung, wie sie Weis- 
mann verlangt hat, statt. Dass bei Haecker Doppelstäbe, in die 
Tochterzellen wandern, bei Ishikawa einfache Stäbchen, die 
sich in der ersten Spindel schon einmal geteilt haben, kommt 
zunächst nicht in Betracht gegenüber dem Umstände, dass 
dieser auffällige Teilungsprozess mit allen anderen bisher be- 
kannt gewordenen Thatsachen der Reifung nicht überein- 
stimmt. Nur mit den Angaben Carnoys über Ascaris Uesse er 
sich vereinigen, diese aber sind als widerlegt zu betrachten. Es 
ist daher eine Kritik gerade jener Befunde Haeckers und 
Ishikawas an Copepoden sehr angezeigt. Eine solche aber 
verschiebe ich, da ich die gleichen Objekte selbst untersucht 
habe, bis an den Schluss meiner Arbeit. Dort soll auch der 
zweite, mit der Bildung von Vierergruppen einhergehende Ei- 
reif ungsmodus erörtert werden, den Haecker neuerdings (17) 
für die eiersacktragenden Weibchen von Cyclops beschreibt. 
Die Reifung der Geschlechtszellen von Insekten haben in 
neuerer Zeit Henking (18 und 19) und vom Rath (25) be- 
arbeitet. Ich bespreche zunächst die Untersuchung des zuletzt 
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genannten Forschers über die Spermatogenese von Gryllotalpa, 
weil sie einen leichteren Einblick in die Vorgänge der Reifung 
ermöglicht. In den Ursamenzeilen der Maulwurfsgrille finden 
sich zwölf Chromosomen", die zu Beginn der Wachstumsperiode 
in ein Ruhegerüst eintreten. Vor der ersten Reifungsteilung 
bildet sich ein imsegmentierter Knäuel, der durch Querteilung 
nicht in zwölf Segmente, wie bei den Ursamenzellen , sondern 
nur in sechs Fadenstücke zerfällt. Vom Rath nimmt ebenso 
wie nach ihm Brauer an, dass diese Verminderung der Zahl 
durch den Ausfall einer Querteilung zustande kommt. Es würde 
also jedes der sechs Fadenstücke zwei in der Kette hinter ein- 
ander gelegene Chromosomen der Urgeschlechtszelle enthalten, 
d. h. ein Doppelsegment vorstellen. Da dasselbe ausserdem schon 
von der Periode des kontinuierlichen Fadens her längsgespalten 
ist, so muss es im Grunde also vierteilig oder vierwertig sein, 
wenn auch die vier Stücke vorerst nicht hervortreten. Es ver- 
löten nämUch zunächst die Schwesterstäbe an ihren freien Enden 
mit einander und bilden so sechs Ringe, die eine Art von Durch- 
gangsstadium darstellen. Erst aus jedem Ring gehen vier, die 
Ecken eines Quadrats einnehmende Kugeln hervor, welche dann 
in den zwei Reifungsspindeln in der bekannten Weise auf die 
vier Enkelzellen verteilt werden. 

Auf den ersten AnbHck scheint eine grosse Überein- 
stimmung mit Ascaris vorzuliegen, denn hier wie dort treten 
in der Wachstumsperiode Vierergruppen in der reduzierten Zahl 
auf, die durch die zwei Reifungsteilungen geviertelt werden. 
In Wirklichkeit aber liegt ein tiefgreifender Unterschied vor. 
Bei Ascaris entstehen die Viererstäbe durch zweimalige Längs- 
spaltung eines Fadenstückes, so dass alle Einzelstücke gleich- 
wertig sind (identische Chromosomen Weismanns). Vom 
Rath dagegen hat mitHaecker eine nur einmalige Längs- 
spaltung des Chromatins konstatiert und nimmt eine verspätete 
Qu erteil ung der Fäden zu Hilfe, um die vier Stücke ent- 
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stehen zu lassen. Von den letzteren würde sonach immer nur 

das eine Paar als Ganzes dem andern gleichwertig sein; die 

zwei Einzelstücke eines Paares dagegen unter sich nicht gleich 

wertig. Ich kann den Gegensatz, der für die Auffassung der 

Reduktion hieraus resultiert, nicht besser versinnlichen, als durch 

einige Formeln, die ich mit geringfügiger Modifikation einer 

Haecker 'sehen Arbeit entlehne. Bezeichnet man die im un- 

segmentierten Knäuel hinter einander gelegenen Chromosomen 

mit a, b, c . . . . , so würde die Formel für den längsgespaltenen 

a h c 
Faden — j '-^- lauten und für eine Vierergruppe vom Raths 

—j-t- für eine Vierergruppe von Ascaris dagegen — — oder 

nach Brauers Auffassung "f" , — 3— u Es dürfte hieraus her- 

^ a 4" b I a + b. 

vorgehen, dass sich die Reifung von Gryllotalpa im Gegensatz 
zu derjenigen von Ascaris sehr wohl mit der von Weismann 
geforderten Reduktion von Ahnenplasmen vereinigen lässt, denn 
es werden hier in einer der beiden Reifungsteilungen ungleich- 
wertige Chromosomen von einander geschieden. In Bezug auf 
den Endeffekt wird hier also das Gleiche erzielt, wie bei den 
eiersacklosen Weibchen von Cyclops nach Haecker. Nur der 
Weg, auf welchem dies erreicht wird, ist ein anderer, insofern 
Vierergruppen in reduzierter Zahl, wie bei Ascaris gebildet werden. 
Ist nun der Beweis geliefert, dass die Reifung bei Gryllo- 
talpa wirkhch in dieser Weise vor sich geht? Ich glaube, 
nein. Denn weder die Entstehung der Ringe, noch ihre Diffe- 
renzierung zu Viererkugeln ist in überzeugender Weise dar- 
gelegt. Was den ersteren Punkt anlangt, so sind in Fig. 13 b (L c.) 
die sechs Chromatinstäbe zu sehen, welche eine Längsspetltung 
insoferne erkennen lassen, als ihre Chromatinkörner zweihreihig 
angeordnet sind, die Spalthälften sind aber noch in ihrer ganzen 
Länge unter einander verbunden. Der Text springt gleich zu 
Fig. 13 d über, in welcher an Stelle der sechs Stäbe ebenso viele, 
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schon fertige Einge vorhanden sind. Wie entstehen diese? So 
frage ich mit Boveri (7). Aus den Abbildungen ist nicht zu 
entnehmen, dass sie wirklich durch Endverklebimg der Spalt- 
hälften sich bilden. Im Gegenteil, die in der Beschreibung 
übrigens nicht berücksichtigte Fig. 13 c ist geeignet, eine ganz 
andere Vorstellung über die Entstehung der Ringe bei dem 
Leser zu erwecken. Hier sind die Stäbe hufeisenförmig ge- 
krümmt und es wird wohl jeder Unbefangene diese Hufeisen 
als Zwischenstufe zwischen den geraden Stäben der Fig. b und 
den Ringen der Fig. d ansehen, d. h. annehmen, dass die 
Ringe durch völUgen Schluss der Hufeisenfiguren sich bilden. 
Dann würde also aus jedem Stab unter Biegung und unter Ver- 
lötung seiner freien Enden ein Ring hervorgegangen sein, mit 
dessen Entstehung die Längsspaltung gar nichts zu thun hätte. 
Eine solche Bildimgsweise der Ringe würde, wenn das Weitere 
so verläuft, wie es vom Rath annimmt, eine Reduktion im 
Sinne Ishikawas zur Folge haben, d. h. es würden bei den 
Reifungsteilungen Elemente von einander geschieden werden, 
die ausschliesslich durch Querteilung des Fadens entstanden 
sind. Dass vom Rath dies in Wirklichkeit nicht annimmt, 
geht ja ganz klar aus der Beschreibung (nicht aus der Figuren- 
erklärung) hervor, aber es wird doch wohl niemand behaupten, 
dass die durch vom Rath vorgeführten Stadien die von ihm 
postulierte Entstehung der Ringe wahrscheinlich zu machen 
oder gar zu beweisen imstande seien. 

Wie steht es nun mit der Umwandlung der Ringe in 
Viererkugeln? In Fig. 13 d der citierten Arbeit finden sich 
noch vollständig intakte Ringe, die sich nicht „als eine Gruppe 
von vier sternchenförmigen Chromosomen" erweisen, wie in der 
vorläufigen Mitteilung (25 a) gesagt wird ; auch im Text der aus- 
führlichen Arbeit ist ein solcher Bau nicht mehr erwähnt, es heisst 
hier nur, dass ,,das Stadium relativ selten zur Anschauung kommt 
und dass im nächsten Stadium sich aus jedem Ring „vier 
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sternchenförmige Chromosomen herausdifferenziert haben". Auf 
welche Weise dies geschieht, wird nicht gesagt und ist auch 
aus den Abbildungen nicht zu ersehen, denn die folgenden 
Figuren 14 und 15 zeigen gleich die fertigen Viererkugeln, 
deren Einzelstücke schon weit von einander entfernt sind. Es 
ist aber klar, dass hier ganz verschiedene Möglichkeiten der 
Differenzierung gegeben sind. Es kann der Ring durch Quer- 
spaltung in vier Stäbe zerfallen, was der Anschauung vom 
Kaths entsprechen würde, er könnte aber auch ebensogut 
durch Quertrennung in nur zwei Stäbe zerlegt werden, die eine 
nochmalige Längsteilung erleiden und sich verkürzen, was mit 
der Entstehung der Vierergruppen bei Ascaris sich in Einklang 
setzen liesse. Es hat also vom Rath auch dafür den Beweis 
nicht erbracht, dass die Viererkugeln in der von ihm ge- 
wünschten Weise aus den Ringen hervorgehen. Ein solcher 
Nachweis wäre aber gerade jetzt noch notwendiger, als zu der 
Zeit, in welcher seine Arbeit erscliien, nachdem inzwischen 
Brauer für Ascaris eine entgegengesetzte Ansicht in plausibler 
Weise demonstiert hat. 

Ganz ähnliche Ringe, wie die oben erwähnten, wurden von 
Henking (18) in den Samenmutterzellen der Feuerwanze ge- 
funden. Auch hier treten sie in der reduzierten Zahl auf; es 
sind ihrer zwölf, während in den Ursamenzellen 24 Chromo- 
somen vorhanden sind. Nach Henking sollen nun die Ringe 
in nur zwei Kugeln zerfallen. Diese werden dann durch die 
erste Reifungsteilung von einander getrennt, womit die Reduktion 
vollendet ist (Reduktionsteilung Henking s). Die in den 
Tochterzellen verbleibenden zwölf Kugeln werden darauf durch 
die zweite Reif ungsteilung in regulärer Weise halbiert (Äquations- 
teilung). Ich habe keine Veranlassung zu zweifeln, dass der 
thatsächUche Befund sich so verhält, yne er durch die offen- 
bar sehr gewissenhafte Untersuchung Henk in gs eruiert wurde, 
möchte aber doch mit Rücksicht auf die ähnlichen und dabei 
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einfacheren Verhältnisse von Gryliotalpa und meiner eigenen 
Copepoden der Vermutung Weismanns und vom Raths 
beipflichten, nach welcher die Ringe Henkings vierwertig, 
seine Kugeln also zweiwertig sind. Dass die letzteren trotz- 
dem vorübergehend einfach erscheinen, wie Henking beson- 
ders betont, stellt, wie ich später im Anschluss an meine 
eigenen Untersuchungen darthun werde, keine prinzipielle 
Schwierigkeit dar. In dieser Auffassung werde ich bestärkt 
durch die Vorgänge bei der Ovogeneso desselben Objektes, 
die Henking (19) in einer späteren Arbeit beschrieben hat. 
Hier treten im Keimbläschen „eines fast reifen Eies" (Taf. H 
Fig. 55 l. c.) 13 Chromatinportionen auf, unter denen wenigstens 
einige ganz deutliche Viererkugeln sind, während die meisten 
allerdings einen sehr irregulären Bau erkennen lassen. In 
der Äquatorialplatte der ersten Richtungsspindel sind die Chro- 
mosomen sowohl vom Pol, wie von der Fläche gesehen 
„hanteiförmig", woraus Henking selbst mit Recht folgert, dass 
sie „vierzählig" , also „gewissermassen aus vier Kügelchen zu- 
sammengesetzt" sind. Auch in der Ovogenese anderer, von 
Henking untersuchter Insekten, wie Pieris brassicae (19), 
Agelastica alni (Fig. 101, l c), Donacia (Fig. 413) treten 
ebenfalls Viererkugeln auf, Ringbildungen aber in der Ovogenese 
von Rhodites rosae und der Spermatogenese von Agelastica. 
In der Spermatogenese des Flusskrebses sah Boveri, wie 
er in seinem Referat kurz erwähnt, ebenfalls Ringe, die durch 
Vereinigung der Enden zweier, durch Längsspaltung geschiedener 
Schwesterfäden entstanden sind. 

Bei Wirbeltieren wurden die Ringbildungen meines 
Wissens zuerst beobachtet und zwar von Flemming (12) in der 
Spermatogenese von Salamandra. Flemming fasste sie eben- 
falls als Schwesterfäden auf, deren Enden verklebt sind. Die 
von mir (27) im Keimbläschen des Selachiereies gefundenen 



284 JOHANNES RÜCKERT. 



36*) Doppelfäden zeigen ab und zu auch ringartige Figuren. Die 
Ähnlichkeit dieser, im einzelnen sehr verschiedenen Gebilde mit 
den Ringen mancher Copepoden ist, wie ich später zeigen werde, 
eine grosse. Trotzdem glaube ich mich vorläufig nicht zu dem 
Ausspruch berechtigt, dass sie den Ringen dieser Wirbellosen 
gleichwertig sind, denn der weitere Verlauf der Ovogenese zeigt 
liier auffallende Abweichungen gegenüber derjenigen der Arthro- 
poden, wie ich in einer anderen Arbeit zeigen werde. 

Für das Reduktionsproblem können weder Henkings Be- 
obachtungen an Insekten, noch meine eigenen Befunde an Se- 
lachiem entscheidend sein, denn es ist in keinem dieser Fälle 
konstatiert, wie die in reduzierter Zahl auftretenden Vierer- 
gruppen entstehen. Bei Selachiem habe ich allerdings nicht 
mehr als eine einzige Längsspaltung der Fäden gefunden, aber 
mit diesem negativen Ergebnis allein ist nichts bewiesen. 



Fragestellung. Aus der vorgeführten Literaturübersicht 
dürfte hervorgegangen sein, dass über die Reifung der Ge- 
schlechtskerne und die Reduktion des Chromatins sich zur Zeit 
noch sehr verschiedene Ansichten gegenüber stehen. Und zwar 
gilt dies nicht nur für die theoretischen Anschauungen, was ja 
leicht begreiflich ist, sondern leider in noch höherem Masse für 
die thatsächlichen Befunde. Selbst Forscher, die in ersterer Be- 
ziehung unter sich harmonieren, weichen in der letzteren von 
einander ab. Wenn man hier ins einzelne geht, so zeigt sich, 
dass alle Möglichkeiten, welche für das Verhalten des Chroma- 
tins bei der Reifung überhaupt ernstlich in Frage kommen 
können, bereits ihre Vertreter gefunden haben, meist jedoch, 
ohne in überzeugender Weise erwiesen worden zu sein. Es 



1) Ich habe in mehreren Keimbläschen meines inzwischen vermehrten 
Materiales die Zahl 86 feststellen können , während ich in meiner früheren 
Publikation nur sa^n konnte^ dass es „ca. 30-36" Doppelchromosomen seien. 
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wäre (iaher weder erwünscht, noch möglich, die Zahl dieser 
Eventualitäten um eine weitere zu vermehren und einen neuen 
Modus der Reifung aufzustellen. Aufgabe der weiteren Forschung 
kann es vielmehr nur sein, diu'ch möglichst genaue Untersuch- 
ung einer lückenlosen Entwickelungsreihe, wie eine solche bis 
jetzt nur für Ascaris vorliegt, den Thatbestand in einwurfsfreier 
Weise festzustellen und zwar an Objekten, die gerade für die 
entscheidenden, der Reifung vorausgehenden Stadien einfache 
und klare Verhältnisse bieten. In letzterer Hinsicht scheinen 
mir die Copepoden, besonders Cyclops, geeignet zu sein. 
Bei einer Untersuchung der Ovogenese dieser Tiere aber handelt 
es sich speziell um folgende Fragen : Kommt jene einfache, dem 
Schema der Weismann'schen Reduktionsteilung entsprechende 
Form der Reifung vor, wie sie Ishikawa für Diaptomus und 
Haecker für eiersacklose Weibchen von Cyclops beschrieben 
haben, oder werden auch hier, wie bei den andern, genauer 
untersuchten Tieren, schon in der Wachstumsperiode vierwertige 
Chromatinportionen in reduzierter Zahl gebildet? Ist das erstere 
der Fall, dann ist das Reduktionsproblem in einfachster Weise 
gelöst, trifft dagegen das letztere zu, dann erhebt sich die weitere 
Frage: Wie entstehen die Vierergruppen? In der Genese dieser 
Bildungen liegt, wie es jetzt den Anschein hat, der Schlüssel für 
die Ijösung des Rätsels der Reduktion. Hier aber scheinen 
nach den bisherigen Beobachtungen hauptsächlich zwei Möglich- 
keiten gegeben zu sein. Entweder, die Gruppen bilden sich 
durch zweimalige Längsteilung des Fadens, dann ist die Herab- 
setzung ihrer Zahl auf die Hälfte noch nicht erklärt (vergl. oben 
pag. 273). Oder, sie entstehen durch nur einmalige Längsteilung, 
zu der eine als verspätete Segmentierung aufzufassende Quer- 
teilung hinzukommt. In diesem Fall würde — wenigstens für 
das betreffende Objekt — die Zahlenreduktion erklärt und die 
ganze Reduktionsfrage im Sinne Weismanns entschieden sein. 
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B. Eigene Untersuchungen. 

I. Material und Methode. 

Die von mir näher untersuchten Copepoden sind: Cyclopa 
strenuus (Fisch), Heterocope robusta und Diaptomus gracilis, ein- 
heimische Süsswasserformen, die Herr Privatdozent Dr. Hof er 
bei seinen Planktonuntersuchungen im Bodensee in grossen 
Mengen pelagisch gefischt und mit Sublimat konserviert hat. 
Ich danke Herrn Dr. Hof er auch an dieser Stelle für die 
Überlassung eines reichen, gut erhaltenen und von ihm bereits 
bestimmten Materiales. Herr Dr. Hof er war so freundüch, mit 
mir zusammen eine nochmalige sehr sorgfältige Bestinmaung der 
von mir untersuchten Cyclopsart vorzunehmen. Da es aus 
später zu erwähnenden Gründen nicht ausgeschlossen ist, dass 
der von Haecker untersuchte Cyclops strenuus mit dem meinigen 
nicht identisch ist, mögen die anatomischen Merkmale kurz an- 
gegeben werden , welche für unsere Bestimmung massgebend 
waren: Antennen ITghedrig, reichen bis zum Ende des dritten 
Thoracalsegmentes; das 12. Glied ist länger als die zwei folgen- 
den. Das zweite Glied des rudimentären Beinpaares ist ansehn- 
lich entwickelt, d. h. nicht kürzer, sondern eher länger als das 
erste ; es trägt zwei Borsten, eine längere an seinem freiem Ende 
und eine kürzere etwas unterhalb der Mitte seines Innenrandes; 
das untere Ende seines Aussenrandes lässt eine feine Zähnelung 
erkennen. Furca dreimal so lang wie das fünfte Abdominalseg- 
ment, Verbindungsränder der Abdominalsegmente nicht ge- 
zähnelt. 

Durch die Güte des Herrn Dr. Giesebrecht erhielt ich 
ferner aus Neapel eine Anzahl mariner Copepoden (in SubUmat 
getötet), wofür ich gleichfalls meinen besten Dank ausspreche. 

Die Objekte wurden zumeist einer Stückfärbung in wässe- 
rigem Boraxkarmin unterzogen, wodurch eine sehr scharfe Tink- 
tion der C-hroniatinfäden sich erzielen liess und dann mittelst 
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der Paraffinmethode geschnitten. Die Schnitte wurden in sehr 
verschiedener Dicke angefertigt aus leicht ersichtlichen Gründen. 
Für Untersuchung der feineren Strukturverhältnisse, namentlich 
in den jüngsten Keimbläschen, sind dünne Schnitte erforderlich, 
während eine Übersicht über das Verhalten der Chromosomen, 
ihre Zahl und Lagerung, nur an dicken Schnitten möglicli ist. 
Im ganzen habe ich gegen zwei Tausend weibliche Copepoden 
geschnitten und untersucht. 

IL Cydops strenuus (Fisch). Tai XXI/XXn. 

Über den Bau des weiblichen Geschlechtsapparates und das 
Verhalten der Eier innerhalb desselben hatHaecker für Cope- 
poden und speziell für die Gattung Cyclops in seinen Arbeiten 
mehrfach Angaben gemacht. Indem ich auf diese sowie auf 
die grundlegenden Untersuchungen von Claus verweise, be- 
schränke ich mich hier auf die Anführung einiger weniger That- 
sachen, die für das Verständnis des Folgenden in Betracht kommen. 

Die Ureier (Ovogonien. Boveri) nehmen bei Cyclops den 
caudalen Abschnitt des unpaaren Ovariums ein. An diese 
„Teilungszone" des Eierstockes schliesst sich in oraler Rich- 
tung die „Wachstumszone" an, welche die Eimutterzellen 
(Hertwig) oder — wie Boveri sie zu nennen vorschlägt — 
die Ovocyten (erster Ordnung) enthält. Aber nur der Anfang 
der Wachstumsperiode läuft imOvarium ab, denn es treten die 
Eizellen in einem noch völlig unausgebildeten Zustand in die 
Ovidukte ein. Erst hier wachsen sie — und zwar immer eine 
Anzahl derselben gleichzeitig — zu ihrer definitiven Grösse 
heran unter Abscheidung von Dottermaterial und treten schliess- 
lich in die eigentliche Reife periode ein. 

Was die letztere anlangt, so hat Haecker (14,16,17.) die 
erste und zweite Richtungsspindel bei Cyclops strenuus im Ovi- 
dukt gefunden. Bei „perennierenden Cyclopsarten" (z. B. brevi- 
cornis und tenuiconiis Claus) indessen, bei denen die Eientwickelung 
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eine trägere ist als bei dem „halbpelagischen*' strenuus, erscheint, 
wie der genannte Autor vermutet, die zweite Richtungsspindel 
erst im ausgetretenen Ei. Nach den schon im Jahre 1880 publi- 
zierten Beobachtungen von Grobben (13) erfolgt bei dem Co- 
pepoden Cetochilus die Ausstossung beider Richtungskörper 
erst kurz nach der Ablage des Eies, was natürlich nicht aus- 
schliessen würde, dass wenigstens die erste Richtungsspindel 
schon im Eileiter sich bildet. Ich selbst habe in den Ovidukt- 
eiem die erste Richtimgsspindel oft gefunden und zwar bei allen 
drei von mir näher imtersuchten einheimischen Copepoden. Mit 
der zweiten Richtungsspindel jedoch habe ich trotz meines reichen 
Materiales wenig Glück gehabt. Nur bei einem einzigen Exem- 
plar von Cyclops str. glaube ich, dieses Stadium vor mir zu 
haben in zwei Ovidukteiern, deren eines einen eingedrungenen 
Spermakopf enthält. Der Umstand, dass sich in den Ovidukten 
hier nur zwei Eier vorfinden, lässt darauf schUessen, dass der 
Austritt der Eier gerade im Gange war, als das Tier getötet 
wurde. Aus dieser einen Beobachtung möchte ich aber noch 
nicht folgern, dass bei den von mir untersuchten Objekten die 
zweite Richtungsteilimg für gewöhnlich noch im Ovidukt vor 
sich geht. Aber auch für die gegenteilige Annahme fehlt mir 
eine sichere Unterlage, denn ich traf in Eiern, die den Ovidukt 
verlassen hatten, niemals mehr die zweite Richtungspindel an, 
sondern als jüngstes Stadium wiederholt die in Kopulation be- 
findlichen Vorkeme. 

Bekanntlich gehört die Gattung Cyclops (auch Diaptomus) 
zu denjenigen Copepoden, welche ihre befruchteten Eier nicht in 
das umgebende Medium ablegen, sondern sie in dünnwandige, 
dem Abdomen anhaftende Behälter, die sogenannten Eier* 
säckchen, einschliessen imd so dieselben eine Zeit lang mit 
sich führen. Während die befruchteten Eier sich daselbst ent- 
wickeln, kann in den Ovidukten des Muttertieres schon wieder 
ein neuer Satz junger Eier heranwachsen. Haeeker bezeichnet 
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nun die eiersacktragenden Weibchen als „mehrgebärende", 
insofern bei ihnen schon ein Satz Eier befruchtet und in die 
Säckchen abgelegt wurde. Im Gegensatz zu ihnen stellt er die 
eiersacklosen Weibchen als „erstgebärende". Die Frage, 
in wie weit diese Einteilungs- und Bezeichnungs weise berechtigt 
ist, mag hier ganz ausser Spiel bleiben. Jedenfalls nimmt Ha eck er 
auf Gruod seiner Beobachtungen an, dass zwischen den beiderlei 
Weibchen ein Unterschied in der Eireifung bestehe. Derselbe 
soll darauf zurückzuführen sein, dass bei den „mehrgebärenden*' 
die im Ovidukt befindlichen Eier des nächsten Satzes eine „Stau- 
ung" und damit eine protrahirte Entwickelung erleiden. Ich 
werde weiter imten Gelegenheit nehmen, auf diese Angaben 
Haeckers näher einzugehen und bemerke hier nur im voraus, 
dass der nachfolgenden Beschreibung nur eiersacklose Weibchen 
von Cyclops zu Grunde gelegt sind. Von den eiersacktragenden 
Tieren sehe ich im folgenden zunächst ganz ab, weil dieselben 
in meinem Untersuchungsmaterial ausschhessüch so jugendliche 
Ovidukteier führen, dass sie durchaus kein Bild von der Ovo- 
genese zu geben imstande sind. 

Indem ich nun zur Beschreibung meiner Objekte übergehe, 
schildere ich das Verhalten des weiblichen Geschlechtskernes, 
speziell die Veränderungen des Chromatingerüstes, im wachsen- 
den Ei bis zu dem Moment, in welchem die Chromosomen in die 
Äquatorialebene der ersten Richtungsspindel eingestellt sind. 
Im Interesse der Übersichtiichkeit lege ich die jetzt übliche Ein- 
teilung in eine Wachstums- und Reifeperiode zu Grunde. 
Diese beiden Abschnitte sind bei Cyclops diirch das Verhalten 
des Kerns ziemlich scharf gegen einander abgegrenzt, so dass das 
Willkürliche, das jeder derartigen Einteilung mehr oder weniger 
anhaftet, sich hier wenig fühlbar macht. Während der ersten 
Periode(Taf. XXI/XXn, Figg. 1— 8)erfolgteineaUmämicheGröS8en- 
zunahme des Keimbläschens. Die zweite Periode dagegen setzt 
scharf mit einer Volumsverminderung desselben ein, die mit 

AnatomiMbe Heft« I. AbteUang XU Heft. 19 
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einer Zunahme seiner Färbbarkeit verbunden ist (Fig. 9). Der 
Schwund der Nucleolen und eine starke Verkürzung der Chro- 
mosomen stellen weitere Merkmale für den Beginn dieser Pe- 
riode dar. 

1. Die Wachstizmsperiode (Figg. 1—8, Taf. XXI/XXII). 
a) Das Chromatingerüst. 

Das färbbare Faden werk des Keimbläschens macht während 
der Wachstumsperiode beiCyclops ein^i Entwickelungsgang durch, 
der schon für die Ovogenese sehr verschiedener Tierformen in 
übereinstimmender Weise konstatiert wurde. Er besteht darin, 
dass die von der letzten Teilung des Ureies überkommenen 
kompakten und gut färbbaren Chromosomen einen feinfadigen 
Bau annehmen und an Färbbarkeit verlieren, in dem sie gleich- 
zeitig, entsprechend der Volumsvergrösserung des gesamten 
Kerns in die Länge wachsen. Dieser Zustand entspricht in 
funktioneller Beziehung offenbar der Ruhephase der übrigen 
Kerne, wenn er auch in morphologischer Hinsicht ein anderes 
Verhalten zeigen kann als das Ruhegerüst der letzteren. 
Wenn diese Veränderung ihren Höhepunkt erreicht hat, wird 
.sie wieder rückgängig, d.h. es tritt allmählich wieder ein besser 
färbbares, kompaktes Chromatingerüst auf. Diesen letzteren Vor- 
gang wird mau, obwohl er sich schon während der Wachstums- 
periode des Eies bemerkbar macht, doch als Einleitung zu den 
eigentlichen Reifeerscheinungen betrachten müssen. Denn das, 
was zu Beginn der wirklichen Reifeperiode, d. h. unmittelbar 
vor der ersten Richtungsteilung, mit den Chromosomen geschieht, 
die auffallende Verkürzung und Verdichtung dieser Fäden, ist 
im Grunde nichts anderes als eine Steigerung des gleichen, 
schon in der zweiten Hälfte der Wachtumsperiode bemerkbaren 
Prozesses. 

Dem entsprechend sehen wir in dem jüngsten von mir ab- 
gebildeten (Fig. 1) Keimbläschen aus der Wachstumszone des 
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Ovariums von Cyclops ein Kerngerüst, das hinsichtlich der 
Stärke und Färbbarkeit seiner Fäden demjenigen der Mitose 
eines Ureies noch nahe steht. Auch die Verlaufsrichtung der 
Chromosomen lässt hier noch deutliche Anklänge an das Ver- 
halten im Tochterknäuel des Ureies erkennen. Noch innerhalb 
des Ovariums (Fig. 2 und 3) lockert sich das Gerüst in dem sich 
erweiternden Kemraum auf, die Fäden werden feiner und blasser. 
In Figur 4 hat dieser Zustand schon seinen Höhepunkt erreicht. 
Infolge der Vergrösserung des Keimbläschens kann man jetzt 
erkennen, dass die Fäden im wesentlichen die peripheren Schichten 
des Kernraumes durchsetzen. Sie passen sich dabei in ihrer Rich- 
tung mit Vorliebe der ICrümmung der Kemmembran an, zeigen 
aber auch sonst mancherlei Biegungen und Knickungen in ihrem 
Verlauf. Was ihre Struktur anlangt, so enthalten sie eine un- 
gefärbte oder schwach gefärbte Grundsubstanz (Linin) und in 
dieser eingebettet feine Chromatinkömer. Diese sind sehr Tin- 
regelmässig aufgereiht in der Weise, dass zwischen gefärbten 
Fadenstücken von verschiedener Länge die achromatische Grund- 
lage über kürzere oder längere Strecken frei zu Tage tritt. Be- 
sonders an den Enden der Fäden oder an deren Knickungs- 
stellen finden sich schon jetzt etwas kräftigere Chromatinkömer. 
Von Interesse ist der Umstand, dass man etwa vom Stadium 
der Figur 4 an deutlich wahrnehmen kann, dass die Fäden der 
Länge nach geteilt sind. Ich will damit nicht behaupten, dass 
die Spaltung erst zu dieser Zeit entsteht, sondern möchte nach 
meinen Beobachtungen im Gegenteil annehmen, dass sie schon 
früher, in den jüngsten Ovocyten (Fig. 1 — 3) vorgebildet ist, wie 
denn auch Haecker (16) dieselbe bei Canthocamptus und 
Cyclops sogar auf den Dyaster der letzten Teilung des Ureies 
zurückgeführt hat. Die letztere Angabe anzuzweifeln habe ich 
keinen Grund, um so weniger, als ich selbst (27) bei Selachiern 
ein ähnliches Verhalten feststellen konnte. Indessen fällt in den 
jüngsten von mii* imtersuchten Stadien von Cyclops (Fig. 1-3) 

19* 
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die Läugsspaltung jedenfalls nur wenig in die Augen und zwar 
deshalb, weil die Spalthälften dicht beisammen liegen. Trotzdem 
glaube ich an einzelnen günstig verlaufenden Fadenstücken die- 
selbe schon in jener Zeit gesehen zu haben (vergl. bes. Fig. 1). 
Übrigens kommt bei Beurteilung dieser feinen Strukturverände- 
rungen auch die Konservierung sehr in Betracht und endlich 
muss auch an die Möglichkeit gedacht werden, dass bei ein und 
derselben Species die Längsteilung je nach Intensität der Fort- 
pflanzungsthätigkeit etwas früher oder später bemerkbar wird. 
Das von Haecker bearbeitete Gyclopsmaterial scheint mir aber, 
wie ich einigen Angaben entnehme, in regerer Proliferation be- 
griffen gewesen zu sein, als das meiuige. 

Wie dem auch sei, es tritt im Stadium der Figur 4 die 
Längsspaltung zum ersten Mal scharf hervor, weil der Baum 
zwischen den Spalthälften jetzt weiter ist als vorher und die 
Fäden gleichzeitig dümier geworden sind. Die Spalthälften ver- 
laufen nur über kürzere Strecken parallel, häufig lassen sie 
Überkreuzungen erkennen und nicht selten auch so innige 
Verschlingungen, dass man ihrem Laufe nicht mehr folgen kann. 
Im letzteren Fall ist namentlich bei Chromatinarmut des be- 
treffenden Gerüstabschnittes nicht immer zu entscheiden, ob ein 
gespaltenes oder ungespaltenes Fadenstüek vorliegt. 

Während im Keimbläschen der Figur 5 noch die gleich© 
Beschaffenheit des Gerüstes vorhanden ist, macht sich in Figur 6 
und namentlich in Figur 7 a und b wieder eine Zunahme der 
Färbbarkeit und ein kräftigerer Bau der Fäden bemerkbar. Dies 
gilt namentlich für die Faden enden, die sich durch intensiv 
gefärbte Verdickungen auszeichnen. Es ist, als ob das Chromatin 
vorzugsweise gegen diese Stellen und ebenso gegen einzelne 
andere, im Verlauf der Fäden selbst gelegene Anschwellungen 
zusammenströme, denn die dazwischen befindlichen Fadenstrecken 
sind oft auffällig feinkörnig und blass. Doch kommen auch 
jetzt schon Fadenstücke zur Ansicht, in denen die Chromatin- 
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kömer in regelmässiger Reihenfolge über eine längere Strecke 
sich verfolgen lassen. 

Während in dem feinen Gerüst der jüngeren Eier (Fig. 4) 
die Entscheidung nicht immer leicht ist, ob eine einfache Längs- 
spaltung vorliegt oder eine doppelte, wie sie Brauer (9) kürz- 
lich für Ascaris meg. beschrieben, kann in späterer Zeit der 
Wachstumsperiode, namentlich vom Stadium der Fig. 7 an, ein 
Zweifel in dieser Richtung nicht mehr aufkommen. Es hat sich 
nämlich inzwischen in dem erweiterten Kemraum der Knäuel 
aufgelockert, und die Chromosomen selbst sind stärker geworden 
und besser färbbar. Alle diese Umstände, namentlich aber die 
Anschwellung der Fadenenden, erleichtern jetzt die Beurteilung: 
Ich habe nun in den verschiedensten Ansichten der Fäden an 
ihren Enden immer nur zwei Chromatinkugeln gesehen, niemals 
deren vier, und muss daher in Übereinstimmung mit Haecker 
und vom Rath einfach gespaltene Fäden für die vor- 
liegenden Stadien annehmen. 

Die Überkreuzungen und Verschlingungen der Spalthälften 
erinnern an die von mir (27) für das Keimbläschen der Selachier 
beschriebenen Verhältnisse, abgesehen von dem Unterschied, 
dass bei den letztgenannten Wirbeltieren die Einzelfäden zwischen 
je zwei Kreuzungspunkten etwas weiter auseinander weichen als 
bei Cydops, so dass ringähnliche Figuren, Achtertouren und 
ähnliche Bildungen entstehen. Dieser Unterschied ist indessen 
von untergeordneter Bedeutung und nicht einmal streng durch- 
geführt, denn bei Selachiern legen sich die Spalthälften nicht 
selten ebenfalls inniger aneinander und bei Cyclops hinwiederum 
bilden sie hier und da Figuren, die für Selachier typisch sind. 

In Figur 8 a— c sind drei auf einander folgende Schnitte 
durch ein etwas älteres Keimbläschen abgebildet, welche sämt- 
liche Chomosomen des Kerns enthalten. Die Doppelfäden sind 
noch stärker geworden und haben weiterhin an Färbbarkeit ge- 
wonnen. Es dürfte sich dies, zum Teil wenigsteos, aus dem 
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Umstände erklären, dass eine merkliche Verkürzung derselben 
unter Konzentration ihrer chromatischen Bestandteile stattge- 
funden hat. Mit der Verkürzung geht eine Streckung der bis- 
her stark gewundenen Doppelfäden einher. Die zusammenge- 
hörigen Spalthälften eines Fadens lösen mehr und mehr ihre 
gegenseitigen Verschlingungen und zeigen die Tendenz, sich 
parallel zu legen. 

In dem Stadium der Figur 7 und 8 kann man sich leicht 
davon überzeugen, dass ein segmentirter Fadenknäuel im 
Keimbläschen vorhanden ist. Ob dies schon in den jüngsten 
Eiern der Wachstumsperiode der Fall ist, d. h. ob in gleicher 
Weise wie bei Selachiern die getrennten Chromosomen vom 
Tochterknäuel des Ureies ab durch die ganze Wachstumsperiode 
hindurch persistieren, konnte ich bei meinen Copepoden nicht 
mit Sicherheit feststellen. Haecker neigt zu der Annahme, 
dass in jüngeren Ovidukteiem eine kontinuierhche Doppelfaden- 
schlinge bei eiersacklosen Weibchen von Cyclops vorhanden sei. 
Ich selbst möchte nur das Eine behaupten, dass an meinen 
Objekten der gefärbte Teil des Fadenwerkes als solcher von 
Anfang an kein kontin uierUcher ist, sondern Unterbrechungen 
aufweist, wie schon oben mitgeteilt wurde. Ob aber die ge- 
färbten Fadenstrecken schhcsslich in freie Endigungen auslaufen, 
oder ob sie durch ungefärbte Züge unter sich zu einem Ganzen 
verknüpft sind, vermochte ich nicht zu entscheiden. Wohl 
kann mau oft feststellen, dass sie sich in blasse oder ungefärbte 
Bahnen fortsetzen und dass sie auf diese Weise mit anderen, 
gefärbten Fadenstrecken vereinigt sind, aber ob dies durchgehends 
der Fall ist, lässt sich nicht sagen, denn oft entziehen sich diese 
achromatischen Stränge infolge ihrer zunehmenden Feinheit 
der w^eiteren Verfolgung. Übrigens würde, auch wenn sich dar- 
thun liesse, dass das gesamte Chromatingerüst durch feine Linin- 
züge zu einem kontinuierlichen Doppelf aden verknüpft ist, da- 
mit noch keine Berechtigung gegeben sein, einen „unsegmen- 
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tierten KnäueP* im gewöhnlichen Sinne des Wortes anzunehmen, 
denn achromatische Verbindungszüge zwischen völlig selbständigen 
Chromosomen sind schon mehrfach beobachtet worden, so z. B. 
zwischen den Vierergruppen von Ascaris und Gryllotalpa vor 
der Bildung der ersten Reifungsspindel. Will man diese Phase 
der Kernteilung überhaupt als einen Knäuel bezeichnen, dann 
muss man ihn doch sicher als einen ,,segmentierten'' ansehen ^). 

b) Die Nucleolen. 

Es liegt nicht in meiner Absicht, in dieser Arbeit auf die 
Entstehung und die Bedeutung der Nucleolen näher einzugehen, 
doch soll wenigstens einiges von diesen, gerade bei Cyclops 
recht merkwürdigen Gebilden erwähnt werden, schon mit Rück- 
sicht auf die Abbildungen, die sonst unverständlich bleiben 
würden. 

In den kleinsten chromatinreichen Keimbläschen aus der 
Wachstumszone des Ovariums findet sich ein relativ grosser, 
rundlicher Nucleolus, der sich in Boraxkarmin so intensiv färbt, 
wie das Chromatin. Ausser ihm können schon jetzt ein oder 
auch ein paar kleinere ebenso gefärbte Körperchen vorkommen 
(vgl. Fig. 1). Haecker (17) bezeichnet denselben als Hauptnucle- 
olus. Nach diesem Forscher soll nun in der weiteren Entwickelung 
ein bemerkenswerter Unterschied zwischen den eiersack losen und 
den eiersack tragen den Weibchen von Cyclops in Bezug auf 
die Nucleolen hervortreten. In den Keimbläschen der eiersack- 
losen Tiere soll der Hauptnulceolus erhalten bleiben und 



1 ) Weitere Untersuchungen werden lehren, oh eine Verhindung der Chromo- 
somen durch Lininfftden im segmentierten Knftuel allgemein vorkommt. Im 
Keimhiäschen der Selachier konnte ich eine solche nicht erkennen , doch ist 
die Suhlimathehandlung, die ich vorzugsweise anwandte, fQr diese Dinge nicht 
gerade günstig, Vielleicht gelingt es, durch andere Fixierungsmethoden solche 
Fäden sichthar zu machen, denn theoretische Grttnde scheinen dafQr zu 
sprechen, dass auch hier die Chromosomen nicht völlig unverbunden sind. 
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wachsen; erst in einem späteren Stadium, wenn sich die Cliro- 
matinfäden schon für die erste Richtungsteilung zu Stäben ver- 
kürzen, treten neben dem wieder „kleiner werdenden Haupt- 
nucleolus ein paar andere, nucleolenartige Körper auf", die ich, 
als belanglos für das Folgende, zunächst beiseite lasse. Bei den 
eiersacktragenden Weibchen dagegen erscheint schon im 
Ovarium, also in einem frühen Stadium der Wachstumsperiode, 
neben dem Hauptnucleolus, der hier klein bleibt, ein schwächer 
färbbarer „Nebennucleolus". Dieser wächst alsdann beträcht- 
Uch und entwickelt sich in den Ovidukteiern zu eigentümlichen, 
knäuelartig gewundenen Gebilden, an deren Stelle auch „ein 
Haufen von zahlreichen, unregelmässig geformten Körperchen 
oder Bläschen' ' vorhanden sein kann. Soweit Haeckers Befunde 

Ich selbst habe nun sowohl den blassen „Nebennucleolus" 
in Ovarialeiem, als die knäuelartigen Bildungen in Oviducteiem 
gesehen, aber im Gegensatz zu Haeckers Angaben auch bei 
eiersacklosen Tieren und zwar als durchaus regelmässiges Vor- 
kommnis. Es können sonach die vonHaecker statuierten Unter- 
scheidungsmerkmale für eiersack tragende und füreiersackl ose Tiere, 
soweit sie die Nucleolen betreffen, allgemeine Gültigkeit bei 
Cyclops nicht beanspruchen, wenn sie auch an Haeckers Mate- 
rial vorhanden sein mögen. 

Was nun meine Befunde im Speziellen anlangt, so ist schon 
im Stadium der Fig. 2 der blasse „Nebennucleolus**, der oft 
eine centrale, nie eine rein wandständige Lage, wie ein Teil 
der übrigen Nucleolen, einnimmt, schon vorhanden. Ausserdem 
erkennt man in dieser Abbildung eine Anzahl intensiv gefärbter 
Nucleolen, die zum Teil der Kernwandung dicht anliegen. Einer 
oder einige sitzen auch häufig dem blassen Nucleolus kappen- 
artig auf, wie Haecker ganz richtig gesehen hat. 

Das gleiche gegenseitige Verhältnis zeigt Fig. 3. Es ist 
daher schon deshalb anzunehmen, dass der grössere Nucleolus 
dieser Figur durch Wachstum und massige Zunahme seiner 
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Färbbarkeit aus dem blassen Nebennucleolus der Fig. 2 hervor- 
gegangen ist, vielleicht unter Mitbeteiligung der intensiv gefärbten 
Nueleolen. Die letzteren sind schon im Stadium der Fig. 3 
relativ zurückgeblieben in der Entwickelung und von Fig. 4 ab 
nicht mehr vorhanden, wenigstens nicht als selbständige, inten- 
siv färbbare Körper, wie zuvor. Dafür ist der „Nebenucleolus" 
weiter gewachsen. Er scheint aus kugelartigen Unterabteilungen 
zu bestehen, die, an seiner Oberfläche sich vorbuchtend, dem 
Ganzen ein maulbeerartiges Aussehen geben. Auch zieht er sich 
häufig schon jetzt in grössere Fortsätze aus. Während er an- 
fänglich ein kompaktes Gefüge besitzt, lockert er sich später auf. 
Schon frühzeitig sieht man in seinem Innern einen lichteren 
Raum, und später entrollt er sich zu knäuelartig gewundenen 
Zügen (Fig. 5 u. 6), die ein sehr wechselndes Ansehen bieten. 
Sehr häufig bilden sie eine einzige, ziemlich einfach verschlun- 
gene Figur, ein Achtertour, ein S (Fig. 6) u. a., neben der je- 
doch noch ein oder ein paar kleinere kugelige Stücke im Keim- 
bläschen liegen können. Wer diesen in Karmin sich intensiv 
färbenden Knäuel zum ersten Mal erblickt bei schwächerer Ver- 
grösserung, bei der man das zarte Chromatiugerüst des Kernes 
übersieht, der wird ihn leicht für eine Chromosomenkette halten 
können. Speziell dem Chromat inknäuel, der bei Selachiem vor 
der ersten Richtungsspindel auftritt, sieht er bei schwächerer 
Vergrösserung zum Verwechseln ähnlich. Er ist nämlich an 
meinem Objekt nicht einheitlich gebaut und homogen, wie ihn 
Ha eck er abbildet, sondern zusammengesetzt aus rundlichen An- 
schwellungen, die in einer Reihe hinter einander liegen, stellen- 
weise getrennt durch schwach gefärbte, schmälere Zwischenstücke. 
Man könnte daher das Ganze als eine Kette von Kugeln be- 
zeichnen. Die gröberen Anschwellungen scheinen wieder aus 
kleineren Unterabteilungen zu bestehen. Indessen sind nicht 
alle Vorbuchtungen des Stranges durch echte Verdickungen be- 
dingt, sondern oft nur durch kleinere enge Windungen desselben. 
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Das8 der Strang sich wirklich aus rundlichen Stücken zusammen- 
setzt, lehrt nicht nur das Auftreten heller Unterbrechungs- 
stellen, sondern vor allem der Umstand, dass diese Stücke in 
gleichaltrigen Keimbläschen, statt zu einer Kette verbunden zu 
sein, auch frei vorkommen können. Häufig findet man im Keim- 
bläschen keine anderen Nucleolen als solche kugelige Gebilde, 
deren in Fig. 6 eines (w^) dargestellt ist. Dann wieder trifft man 
kürzere, gestreckte oder gewimdene Kettenstücke in der Mehr- 
zahl an, die, wenn sie gerade in der Vierzahl beisaramenliegen, 
an die Viererstäbchen von Ascaris erinnern. 

In etwas späteren Stadien (Fig. 7) verUeren diese Bildungen 
an Färbbarkeit, erscheinen aber zunächst noch immer in sehr 
wechselnder Form. Man trifft entweder einen mehr kompakten 
Substanzhaufen oder meistens eine Anzahl durch das Keim- 
bläschen zerstreuter Stücke. Hingegen ist der einfach gewundene, 
einheitliche Knäuel der Fig. 6 in dieser Zeit nicht mehr vor- 
handen. Häufig aber sieht man (Fig. 7) ein vielfach verschlungenes, 
sehr unregelmässig angeordnetes Fadensystem. Die Fadenstücke 
sind dünner geworden imd haben an Färbbarkeit verloren, 
streckenweise erscheinen sie mehr homogen, dann wieder lassen 
sie deutlich eine Zusammensetzung aus Kügelchen oder Bläs- 
chen erkennen. Das Ganze macht den Eindruck, als ob die 
Masse gegen früher gequollen und etwas flüssiger geworden 
wäre. Wenn diese Stränge noch feiner sind, als in Fig. 7, kann 
man sie bei mittlerer Vergrösserung mit den Chromosomen des 
betreffenden Stadiums verwechseln, die ihrerseits inzwischen 
kräftiger geworden sind. Die Chromatinfäden unterscheiden sich 
indessen von den beschriebenen Bildungen dadurch, dass sie 
feiner sind, schärfer und bestimmter erscheinen und vor allem 
dadurch, dass intensiv gefärbte Körner (Mikrosomen) reihen- 
weise in ihnen liegen. 

Es ist schwierig zu entscheiden, ob die beschriebenen, sehr 
wechselvollen Bilder der Ausdruck nur für verschiedene Funktions- 
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zustände des Nucleolus sind, oder für einzelne, zum schliess- 
lichen Zerfall führende Entwickelungsstufen. Vielleiclit ist beides 
Fall, vielleicht laufen auch noch individuelle Differenzen mit 
unter. Man wird von vornherein geneigt sein , alle diejenigen 
Formen, welche ein Abblassen der ursprünglich gut färbbaren 
Gebilde zeigen, als Degenerationszustände zu betrachten, welche 
der schliesslichen Auflösung vorangehen. Dies würde zunächst 
für das Stadium der Fig. 7 gelten und eventuell auch für den 
Zustand getrennter Kettenstücke und Kugeln, wenn dieselben, 
wie in den älteren Keimbläschen, ebenfalls abgeblasst sind. 
Sieht man aber den Verlust der Färbbarkeit ohne weiteres für 
ein Zeichen der Degeneration an, dann muss man mindestens 
annehmen, dass die letztere in verschiedenen Entwickelungs- 
stufen des Keimbläschens vor sich gehen kann, denn ich habe 
auch in Keimbläschen vom Alter der Fig. 7, und selbst in 
noch älteren, kräftig gefärbte, rundliche, ziemlich kompakte 
Nucleolen gesehen, welche den Jugendformen der Fig. 4 nicht 
unähnlich waren. 

Nachdem die voluminösen, knäuelartigen Nucleolenbildungen 
gänzUch verschwunden sind, finden sich nur mehr ein oder einige 
wenige kleinere kugelige Nucleolen vor, die in ihrem Innern 
helle, vacuolenartige Stellen erkennen lassen (Fig. 8). Es sind 
das Bildungen, wie sie in den Keimbläschen vieler Tiere (auch 
Wirbeltiere) schon gefunden wurden. Anfangs gut färbbar, 
blassen sie später ab und werden kleiner, bis sie schliesslich mit 
Eintritt der eigentlichen Reifeperiode schwinden. 

2. Die Reifeperiode. (Figg. 9—22.) 

Der Eintritt der Reifeperiode macht sich, wie schon oben 
bemerkt, durch Veränderungen bemerkbar, die das Keim- 
bläschen als Ganzes erleidet. Es wird kleiner unter Zunahme 
der Färbbarkeit seiner Grundsubstanz und erhält eine läng- 
liche, etwa eiförmige Gestalt. Der Nucleolus ninunt weiter 
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an Grösse ab und schwindet schliesslich. Die nächsten Ver- 
änderungen der Chromosomen sind aus Fig. 9 und 10 zu er- 
sehen, von denen die erstere ein Keimbläschen auf zwei Quer- 
schnitten, die letztere |auf zwei Längsschnitten darstellt. In 
den beiden Schnitten (a und b) eines jeden dieser Keimbläschen 
sind sämtliche Chromosomen enthalten. Keiner der letzteren 
ist durch das Messer getroffen. Die Doppelfäden haben sich 
jetzt soweit verkürzt, verdickt und gestreckt, dass man sie besser 
als Doppelstäbe bezeichnet. Sie sind entweder gerade, oder 
beschreiben eine einfache Krümmung. Einzelne, auf die ich 
später zurückkomme, sind winkelig abgeknickt. Die Spalthälften 
eines Stäbchenpaares, mag dasselbe gerade, gebogen oder ge- 
knickt verlaufen, sind unter sich parallel gestellt. Über- 
kreuzungen, wie bei y in Fig. 10 b, kommen als Reminiszenzen 
früherer Zustände nur mehr als Ausnahme vor. Die Stäbchen- 
paare liegen noch immer in der Peripherie des Keimbläschens 
und halten hier eine sehr verschiedene Richtung ein; wie die 
Figuren zeigen, verlaufen sie zum Teil in der Ebene des Ge- 
sichtsfeldes, zum Teil schräg oder senkrecht zu derselben. Im 
letzteren Fall erscheinen sie in den Abbildungen als Doppel- 
kugeln. Es wurden übrigens im Interesse der Deutlichkeit für 
die Figuren dieses und aller folgenden Stadien möglichst solche 
Schnitte ausgewählt, welche die Mehrzahl der Stäbe von der 
Langseite und nicht von dem schmalen Ende zeigen. Voll- 
ständige Deckungen des einen Stäbchens durch das andere, wie 
bei den Chromosomen von Ascaris, sind zu dieser Zeit ver- 
hältnismässig nicht häufig, weil der trennende Spalt breit ist' 
und geringgradige Abweichungen vom Parallelismus namentlich 
an den Enden der Stäbe oft vorkommen. Man kann daher von 
den verdeckten Stäben bei tiefer Einstellung häufig wenigstens 
ein Ende erkennen, wie z. B. bei a und ß in Fig. 9 und bei 
a und ß in Fig. 10. 

Was die Struktur der Stäbe anlangt, so setzen sich die- 
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selben aus einer Reihe von Chromatinkügelchen (Mikrosomen) 
zusammen. Die Zahl der letzteren lässt sich aber infolge ihrer 
mangelhaften Abgrenzung nicht leicht bestimmen. Ich schätze 
sie auf ungefähr sechs in den Stäben von mittlerer Länge. 
Jedenfalls ist ihre Zahl eine weit geringere, als diejenige der 
feineren Chromatinkörner in den Fäden der vorausgegangenen 
Stadien. Die Endanschwellungen der Stäbe sind noch teilweise 
deuthch, verlieren sich aber von nun ab. 

Der jetzt folgende Entwickelungsvorgang bis zu der Ein- 
stellung der Chromosomen in die Äquatorialplatte der I. Richtungs- 
spindel scheint verhältnismässig rasch abzulaufen; wenigstens 
traf ich dieses Stadium weit seltener an, als die fertige Äqua- 
torialplatte. An meinem reichen Schnittmaterial konnte ich diese 
Veränderungen, soweit sie die Chromosomen betreffen, Schritt 
für Schritt verfolgen und will sie auch wegen ihror Bedeutung, 
die sie für die Auffassung des ganzen Reifungsvorganges be- 
sitzen, dem Leser in ihren einzelnen Phasen vorführen. 

Betrachten wir zunächst das Keimbläschen als Ganzes 
und die Entstehung der Spindel. Der Kern behält seine 
ovoide Gestalt bei (Fig. 11 und 13), nimmt noch etwas an Färb- 
barkeitzu und, wie es scheint, an Grösse noch etwas ab. Die geringe 
Volumverminderimg tritt infolge der individuellen Schwankungen 
an den abgebildeten Längsschnitten nicht hervor, wohl aber an 
den Querschnitten (vgl Fig. 12 mit Fig. 15 u. 16). Es er- 
scheinen jetzt fast regelmässig Spalträume zwischen dem Kern 
und dem umgebenden Dotter, die auf eine stattgehabte Schrumpf- 
ung hinweisen. Es ist möglich, dass die letztere ein Artefakt 
ist; da sie aber an den jüngeren, ganz ebenso behandelten Eiern 
nicht eingetreten ist, so muss ihre Ursache doch in letzter In- 
stanz in einem veränderten Zustand der Kerngrundsubstanz, 
etwa in einer Neigung zu Flüssigkeitsabgabe, beruhen. Die 
seitliche Ausbuchtung des Keimbläschens der Fig. 11 a weist 
übrigens darauf hin, dass möglicherweise auch eine Abspaltung 
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oder Abschuürung von peripheren Substanzteilen vor sich geht 
(vgl. auch den Querschnitt von Fig. 15). Während man das 
Keimbläschen der Fig. 11 noch als solches bezeichnen darf, 
muss dasjenige der Fig. 13, 14 und 17 in Anbetracht seiner 
regelmässigeren Form und der. "in seinem Innern wahrnehm- 
baren Spindelfasem schon als Anlage der I. Richtungsspindel 
angesehen werden. Die Spindelfasem treten bei der Sublimat- 
behandlung nicht sehr scharf hervor, aber doch deutlich genug, 
um ihr Vorhandensein konstatieren zu können. Sehr klar sind 
dieselben in dem Anschnittsbild der Fig. 19 a zu erkennen, wo 
sie durch ihre beträchtliche Dicke auffallen. Die Spindelfigur 
ist hier merklich in die Länge gestreckt, was zum Teil vielleicht 
Folge einer Kompression des Eies durch Nachbareier ist. Im 
übrigen besitzt sie noch die breiten, abgerundeten Pole, wie in 
jüngeren Phasen. Bis zu dieser Entwickelungsphase ist die 
Spindel scharf gegen den Dotter abgegrenzt durch einen dunklen 
Konturstreifen, den ich seinem Aussehen nach für eine Keim- 
bläschenmembran erklären würde, wenn das Stadium ein jüngeres 
wäre. Erst nachdem die Einstellung der Chromosomen in den Äqua- 
tor der Spindel vollendet ist (Fig. 20 im Längsschnitt, Fig. 21 u. 
22 im Querschnitt), ist dieser Kontur verschwunden und liegt die 
inzwischen abermals kleiner gewordene Spindel frei im Dotter. 

Die Centrosomen fallen in meinen Sublimatobjekten nicht 
sehr in die Augen, an einzelnen Eiern sind sie überhaupt nicht 
zu erkennen. Da, wo ich sie nachweisen konnte (Fig. 14, 18 
und 19), erscheinen sie als kleine Kugeln innerhalb des Kernes. 
Sie liegen hier ganz peripher und unterscheiden sich durch ihre 
intensive Färbung von ihrer Umgebung. 

Was ich über die Entstehung der I. Richtungsspindel bei 
Cyclops Str. ermitteln konnte, lässt sich souach in folgendem 
zusammenfassen: Das Keimbläschen wandelt sich als 
solches unter Volumverminderung (die vielleicht auf 
Flüssigkeitsabgabe oder Abspaltung peripherer Schichten oder 
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auf beide Momente zugleich zurückzuführen ist), ferner unter 
Zunahme seiner Färbbarkeit und Annahme einer 
ovoiden Gestalt zur ersten Richtungsspindel um. An 
den Polen dieser, aus demKeimbläschen stammenden 
ovoiden Figur, aber noch innerhalb derselben ge- 
legen, befinden sich die Centrosomen. 

Wenden wir uns nun den Chromosomen zu und be- 
trachten zunächst die Lageveränderungen, welche dieselben 
innerhalb des Keimbläschens und der Spindelanlage eingehen. 
Während im Stadium der Fig. 10 die Doppelstäbe noch an- 
scheinend ziemlich irregulär in der peripheren Schicht des Keim- 
bläschens verteilt sind, rücken sie nun, wie Fig. 11 und noch 
mehr die etwas ältere Entwickelungsstufe der Fig. 13 zeigen, von 
den Polen des ovoiden Keimbläschens ab. Sie sammeln sich in 
einer, zunächst noch ziemlich breiten, äquatorialen Zone des 
Keimbläschens an. Dass sie auch innerhalb der letzteren noch 
ihre periphere Lage beibehalten, d. h. die Umgebung der zu- 
künftigen Spindelachse frei lassen, lehren Querschnitte von den 
betreffenden Stadien (Fig. 12 und 15). Diese Schnitte zeigen 
femer, dass die Chromosomen in zwei einander gegenüber- 
Uegenden Gruppen zu beiden Seiten der Spindelachse sich an- 
gehäuft haben, eine zu dieser Zeit häufige Anordnung, die in 
ihren Einzelheiten jedoch individuellen Schwankungen unterUegt. 
So besteht in Fig. 12 die eine Gruppe aus drei, die andere aus 
acht Stäbchenpaaren, während in Fig. 15 das Verhältnis von 
5 zu 6 herrscht und von der kleineren Gruppe wieder zwei 
Doppelstäbe sich als Untergruppe isolieren. Auch in dem 
Schrägschnitte der Fig. 14 sind die beiden Gruppen vorhanden 
und durch verschieden tiefen Ton der Zeichnimg kenntlich ge- 
macht, (die dem Beschauer zugewendeten Doppelstäbe sind dunkel 
gehalten, die tiefer gelegenen blass). Auch hier enthält die eine 
Gruppe fünf, die andere sechs Doppelstäbe. 

Eine etwas spätere Entwickelungsphase tritt uns auf dem 
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Längsschnitt der Fig. 17 entgegen. Hier haben sich dieChromo- 
samen noch weiter von den Polen entfernt und gegen die Äqua- 
torialebene zusammengedrängt. Innerhalb der letzteren sind sie 
ferner von der Peripherie gegen das Centrima, d. h. die Spindel- 
achse, zugerückt. Es erscheint daher der periphere Teil der 
Äquatorialebene, welcher vorher der bevorzugte Sitz der Chromo- 
somen war, leer, das freie Feld im Bereich der Spindelachse da- 
gegen von Chromosomen erfüllt. Der Querschnitt der Fig. 16 
zeigt im Vergleich mit dem der Fig. 12 und 15 die geschehene 
Veränderung. Im weitereu Verlauf der Entwickelung (Fig. 18 
und 19) verschwindet diese chromosomenfreie periphere Zone 
als solche wieder; ob ihre Substanz in die Spindel aufgenommen 
wird unter Formveränderung des Ganzen, oder ob sie zu Grunde 
geht, kann ich nicht entscheiden. 

In Fig. 18 und 19 sind die Chromosomen schon nahezu 
vollständig in den Äquator der Spindel eingestellt. Es tritt dieses 
Verhalten in den beiden Abbildungen nicht so deutlich hervor, 
als am Präparat, weil in die Zeichnungen sämtliche, bei ver- 
schiedener Einstellung sichtbare , Chromosomen eingetragen 
wurden. In Fig. 20 hingegen, einem Längsschnitt durch eine 
noch etwas ältere Spindel, ist die Einstellung vollendet, wie auch 
die Zeichnung demonstriert. Die Reihe der dunkel gehaltenen 
Chromosomen ist bei hoher, die darüber liegende Reihe der blassen 
Chromosomen bei tieferer Einstellung sichtbar. Die Fig. 20 ent- 
hält übrigens nicht sämtliche Chromatinportionen, denn ein Teil 
der letzteren liegt in dem nicht abgebildeten Nachbarschnitte. 
Der zugehörige Querschnitt der Fig. 21 zeigt ebenfalls die Chromo- 
somen genau in die Ebene des Äquators eingestellt. 

Wie die Chromosomen während ihrer Einstellung in die 
x\quatorialebene nicht nur den Ort, sondern auch ihre Richtung 
HlIniäliHdi venindern, wird durch Fig. 11 bis 21 gleichfalls 
dt^utlidi ilemouBtriert. Fassen wr dieselben vorläufig noch als 
Doppektübo auf, so zeigt sich in Fig. 11 die Längsachse dieser 
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Stäbe in allen möglichen ßichtimgen. Auffallend viele stehen 
senkrecht zur Äquatorialebene, andere schräg und nur ganz 
wenige parallel zu ihr. Die Altersstufen der Figg. 13, 14, 17 
imd 18 zeigen nun, wie nach und nach sämtliche Doppelstäbe 
mit ihrer Längsachse parallel zur Ebene des Äquators gerichtet 
werden. Die gegenseitige Lagerung je zweier Einzelstäbe eines 
Paares regelt sich dabei in der Weise, dass sie schliesslich 
senkrecht über einander zu liegen konmien: Der trennende 
Längsspalt gelangt genau in dieEbene des Äquators, 
die eine Spalthälfte wird dem einen, die andere dem 
anderen Pol zugewendet. Es liegen mit anderen 
Worten in der fertigen (Fig. 20) oder der nahezu fer- 
tigen (Fig. 18 und 19) Äquatorialplatte die Spalthälften 
jedes Paares derart, dass sie sich auf beide Tochter- 
platten verteilen. Es werden somit durch die erste 
Richtungsspindel die Produkte der zu Anfang der Wachs- 
tumsperiode auftretenden Längsspaltung von einander ge- 
schieden werden, und verhält sich daher diese Thei- 
lung im Prinzip nicht anders wie jede andere Kary- 
okinese; sie ist, um mit Weismann zu reden, eine 
Aqua tionst eilung. 

Sehr schön zeigt sich auch in der Polansicht der Spindel- 
anlage, wie diese Einstellung allmählich fortschreitet: in Fig. 12 
decken sich in der Polansicht nur zwei Doppelstäbe (a und /?), 
in Fig. 15 schon mehr als die Hälfte und in Fig. 16 sämtliche. 
Die Deckimg ist aber hier infolge der Länge der Stäbe und der 
noch nicht ganz vollendeten Einstellung vielfach eine unvollständige, 
denn man erkennt einen guten Teil der tiefer gelegenen, in der 
Zeichnung blassgehaltenen, Stäbe auch bei reiner Polansicht der 
Spindel. Dies ändert sich erst im Stadium der Fig. 21. Hier 
decken sich die stärker verkürzten Stäbe so vollständig, dass bei 
reiner Polansicht von den tiefer gelegenen so gut wie nichts zu 
erkennen ist. Instruktiv ist auch die schräge Polansicht einer 
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Bpindel, Fig. 22 a und b, von genau der gleichen Altersstufe 
wie Fig. 21. Der in der Zeichnung links und oben gelegene 
Umfang des Äquators erscheint bei hoher Einstellung, es steht 
also die Äquatorialplatte in einer dem Beschauer zugeneigten 
Ebene. Infolge dessen müssen die tief gelegenen Einzelsl&be 
neben ihren oberflächlichen Partnern sichtbar werden und zwar 
am linken und oberen Umfang der letzteren, was in der That, 
wie die Zeichnung ergiebt, bei fast allen (nur a in Fig. 22 a 
macht eine Ausnahme) der Fall ist. 

Während die Stäbchenpaare sich gegen die Äquatorialebene 
zu bewegen, geht mit ihnen eine bemerkenswerte Veränderung 
vor: sie teilen sich der Quere nach, so dass aus jedem 
Doppelstab vier kürzere Stäbchen entstehen (Fig. 11 
bis 22). Von den bekannten Viererstäbchen der Ascariden 
unterscheiden sich diese Gebilde durch die gegenseitige Lagerung 
der Einzelstäbe. Während sie bei Ascaris die Kanten eines vier- 
seitigen Prismas bilden, liegen sie bei Cyklops in einer Ebene 
und stellen die zwei Langseiten eines Rechteckes her, indem 
immer je zwei Einzelstäbe, hinter einander liegend, zusammen 
eine Langseite bilden. 

So verhalten sie sich wenigstens in ihrer einfachsten An- 
ordnung, bei welcher eine Knickung an der Stelle des Quer- 
spaltes nicht vorhanden ist. Indessen bieten die einzelnen 
Vierergruppen, namentlich zu Anfang, sehr wechselnde Bilder 
dar. Zunächst ist bei einem Teil derselben der Querspalt nicht 
sehr in die Augen fallend, indem er nur in Form eines etwas 
helleren chromatinärmeren Fadenstückes erscheint, das sich erst 
bei genauerem Zusehen von den ebenfalls helleren Grenzlinien 
der einzelnen Mikrosomen unterscheiden lässt '). Das Auffinden 



1 ) Auch noch bei älteren Spindeln tritt in reiner Polansicht (Fig. 21) der 
Querspalt weniger hervor, als in schrftger Polansicht (Fig. 22) oder Seitenan- 
sicht (Fig. 20) desselben Stadiums, aus dem einfachen Grunde, weil bei reiner 
Polnnsicht unter dem einem Hauptstab noch ein zweiter liegt. 
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dieser Stellen wird jedoch wesentlich erleichtert, wenn man auf 
die Verlaufsrichtung der Stäbe achtet. Diese zeigen nämlich 
an der Unterbrechungsstelie häufig eine leichte winklige 
Knickung. Es sind in der Regel dann beide Hauptstäbe 
winklig abgebogen, und zwar entweder in der gleichen 
Richtung und im gleichen Grade, so dass der parallele Ver- 
lauf derselben gewahrt ist, oder sie sind in verschiedener 
Richtung oder ungleichem Grade gebrochen, oder endlich, es 
ist nur einer derselben abgeknickt, in welchen Fällen dann 
tibereinstimmend eine Divergenz der Stäbe hervortritt. Die 
Knickung ist oft nur eine geringe, erscheint aber trotzdem für 
Abs Auge sehr deutlich, weil sich die Stäbe in diesen Stadien 
ausserordentKch scharf von dem Untergnmd abzeichnen, als ob 
sie mit der Reissfeder gezogen wären. Bei vielen Doppelfäden 
ist aber die Querteilung von Anfang an eine sehr deutliche, so 
dass sie auch ohne die Knickimg sofort auffällt, weil die Lücke 
zwischen den Querstücken weit klafft. Aber auch in diesen 
Fällen wird der Spalt stets durch einen Liniustreifen über- 
brückt, der die Querstücke in Verbindung hält, während der 
ursprüngliche Haupt- und Längsspalt, der meist weiter ist, als 
der Querspalt, von ähnlichen Verbindungszügen nicht durch- 
setzt wird. Es sind somit die primären Haupt- od er Längs- 
stücke im Gegensatz zu den sekundären Querstücken 
unter sich un verbunden, oder richtiger, sie erscheinen 

-unverbunden; denn würde jeder Zusammenhang zwischen ihnen 
fehlen, so würde der Einstellungsmechanismus derselben in 

. die Äquatorialebene nach unseren heutigen Vorstellungen kaum 
zu verstehen sein. Vielleicht gelingt es durch andere Fixierungs- 
methoden, auch zwischen den Hauptstäben achromatische Ver- 
bindungsstücke darzustellen. 

Was nun den Sitz des Querspaltes anlangt, so befindet 
sich derselbe bei je zwei zusammengehörigen Haupt- 
stäbeii immer an derselben Stelle. Die Unterbrechung 

20* 
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des einen Hauptstabes liegt derjenigen des anderen gerade 
gegenüber. Bei den verschiedenen Doppelstäben eines 
Kernes aber nimmt der Querspalt eine wechselnde Stelle ein, 
wie die Figuren lehren. Nur einen Teil der Doppelstäbe trennt 
er genau in ihrer Mitte durch , so dass zwei Stäbchenpaare von 
gleicher Länge entstehen. Viele Doppelstäbe dagegen zerlegt er 
in Paare von ungleicher Länge. So zählt man nicht selten in 
den Stäbchen des einen Paares je drei, in denen des anderen 
je zwei oder gar nur je ein einziges, allerdings dann etwas ver- 
dicktes Mikrosoma. Wenn jemand trotz des vorgelegten Be- 
weismateriales noch daran denken wollte, dass die vierteiligen 
Chromatinportionen durch eine zweite Längsspaltung entstehen, 
so müsste er allein durch die sehr häufige ungleiche Länge der 
vier Stäbchen von dieser Ansicht bekehrt werden. 

Ehe wir weiter gehen, noch ein Wort über den Zeitpunkt, 
in welchem die Querteilung erscheint. Sie tritt, wie 
erwähnt, im Stadium der Fig. 11, also dann, wenn die Chromo- 
somen gegen den Äquator des Keimbläschens vorzurücken an- 
fangen, deutlich hervor als eine allen Doppelstäben gemeinsame 
Erscheinung. Indessen lässt sich die Vorbereitung zur Quer- 
spaltung schon in jüngeren Stadien (Figg. 8—10) erkennen, an 
manchen Doppelstäben sogar recht deutlich. Es ist daher sehr 
wohl möglich, dass man mit anderen Behandlungsmethoden die 
Querteilung in noch früherer Zeit wird sichtbar machen können, 
als mir dies gelungen. Im übrigen darf man nicht alle Quer- 
teilungen der Doppelfäden in den jüngeren Stadien der Figg. 8-— 10 
mit der geschilderten letzten Querspaltung in Beziehung bringen. 
So hat z. B. diejenige des Doppelf adens a in Fig. 8b und des 
Doppelstabes y in Fig. 9b vermutlich eine andere Bedeutung; 
sie teilen, wie weiter unten bei Besprechung der Chromosomen- 
zahl gezeigt werden soll, wahrscheinlich den Faden erst in Ele- 
mente, die später einer nochmaligen Querspaltung unterliegen. 
Vollends aber würde es falsch sein, in den Fäden noch jüngerer 
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Stadien, in welchen sich das Chrbmatin noch nicht konzentriert 
hat, alle Unterbrechungen des färbbaren Teiles als Vorläufer 
der späteren Querteilung zu betrachten. Eher liesse sich die 
in früherer Zeit, namentlich in Fig. 8, so deutliche Ansammlung 
des Chromatins in den anschwellenden Fadenenden vielleicht 
mit der späteren Querteilung in genetischen Zusammenhang 
bringen. Man könnte sich denken, dass die Art der Konzen- 
trierung des Chromatins, bei welcher das Fadenmittelstück sich 
von vornherein im Nachteil gegenüber den Endstücken befindet, 
die spätere totale Unterbrechung des Fadens einleitet. Indessen 
würde gegen eine Übertragung dieses Satzes auf andere Objekte 
schon der Umstand sprechen, dass bei Ascaris ebenfalls Ver- 
dickungen der Chromosomenenden vorhanden sind in Stadien, 
in denen eine Querteilung sicher nicht zu erwarten ist 

Während der Einstellung der Chromosomen in die Äqua- 
torialebene macht die Verkürzung der Stäbe weitere Fort- 
schritte, so dass schliesslich die vierteiligen Chromatinportionen 
auch in ihrem äusseren Ansehen den bekannten „Vierer- 
kugeln" ähnlich werden, die in der I. Reifungsspindel ver- 
schiedener Tiere, namentlich Arthropoden*), gefunden wurden. 
In der Polansicht der fertigen Äquatorialplatte erscheinen diese 
Gebilde als Doppelkugeln, weil stets das eine Paar verdeckt ist, 
in der Seitenansicht der Spindel bald als Doppel-, bald als 
Viererkugeln, je nachdem sich die schmalen Enden oder die 
Langseiten der quergeteilten Doppelstäbe präsentieren*). 

Bei Cyclops tritt diese extreme Verkürzung nicht gleichzeitig 
an allen Chromosomen auf. So sehen wir in Fig. IIb nur eine 
einzige Gruppe ausgesprochener Viererkugeln, in Fig. 15 zwei 



1) Auch bei Selachiern habe ich dieselben gefanden. 

s) Wie oben erwfthnt, habe ich im Interesse der leichteren Yerstftndlich- 
keit solche Seitenansichten der Spindeln für die Abbildongen ausgesucht, in 
denen die meisten Chromatinportionen ihre vier Unterabteilungen dem Be- 
schauer zuwenden. 
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bis drei , und in manchen gleichalterigen Keimbläschen noch 
gar keine. Erst im Stadium der Fig. 19 sind sie in der Mehr- 
zahl vorhanden und in der fertigen Äquatorialplatte der 
Figg. 20 — 22 endüch findet man sie ausschUesslich vertreten. 
Diese letzteren Figuren ergeben, zugleich , dass die Verkürzung 
auch jetzt noch nicht durchgehends reine Kugelformen zustande 
gebracht hat, sondern, dass die Hauptachse der früheren Stäbe 
noch häufig kenntUch ist. Es bilden die zwei Querstücke eines 
ursprüngUchen Hauptstabes, besonders wenn die Knickung 
zwischen ihnen sich erhalten hat, mit Vorhebe zusammen die Form 
eines kurzen Kommas oder eines Kümmelkomes (Fig. 21 u. 22). 
Auch wenn die Unterabteilungen einer Gruppe reine Kugel- 
form besitzen, kann man den Querspalt meist noch deutUch 
von dem. ursprünglichen Längsspalt unterscheiden, durch die 
oben erwähnte Lininverbindung und häufig auch durch seine 
geringere Weite. Schon nach diesen Merkmalen lässt sich die 
Orientierung des Längs- und Querspaltes zur Äquatorialebene 
der ersten Richtungsspindel selbst an den Viererkugeln noch 
beurteilen. Mit völliger Sicherheit aber und ohne jede Schwie- 
rigkeit kann man diese Einstellung erkennen, wenn man sich 
an die etwas jüngere Entwickelungsphase der Vierergruppen, 
im die ausgesprochenen Viererstäbchen hält. Wie Figg. 14, 17, 
18 und auch noch Fig. 19 und 20 unzweideutig lehren, stellt 
sich der Längsspalt in die Ebene des Äquators ein. Dies wurde 
oben schon dargelegt. Jetzt aber lässt sich dem noch hinzu- 
fügen, dass der Querspalt senkrecht zur Äquatorialebene 
sich einstellt. Verhalten sich die Vierergruppen wäln-end der 
Reifungsteilung hier nicht anders als bei allen übrigen Tieren, 
bei welchen solche bis jetzt gefunden wurden, dann werden 
in der zweiten Richtungsspindel die Querstücke von 
einander geschieden werden, d. h. es wird die zweite 
Richtungsteilung eine Reduktionsteilung im Sinne 
Weismanns sein. 
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Zum Schlüss mögen noch die Zahlenverhältnisse der 
Chromosomen erörtert werden. Ich habe in der ersten Richtungs- 
spindel von Cyclops bei Polansicht wiederholt 11 Vierergruppen 
gezählt. Die Figg. 15, 16, 21 und 22 demonstrieren dies Ver- 
hältnis. Doch bemerke ich, dass sich meine Zahlenbestimmungen 
auf weit mehr Kerne erstreckt haben, als abgebildet wurden. 
Stets erhielt ich das gleiche Resultat. Die Zählungen sind bei 
Polansicht der fertigen oder nahezu fertigen Äquatorialplatte so 
leicht, dass Täuschungen ausgeschlossen sind. Selbst in der 
Seitenansicht der Spindelanlage kann man, so lange die Chromo- 
somen noch locker liegen, ohne Aufwand von allzuviel Geduld, 
sichere Zählungen vornehmen. Da die Vierergruppen der ersten 
Reifungspindel bei allen bis jetzt untersuchten Tieren 
in der reduzierten Zahl auftreten, so wird die von mir bear- 
beitete Cyclopsspecies die Normalzahl von 22 Chromosomen in 
den Furchungszellen besitzen. Ich konnte den direkten Beweis 
hierfür durch Untersuchung der ersten Furchungskeme infolge 
Mangels an geeignetem Material bei Cyclops nicht erbringen, glaube 
aber kaum, dass man meine Schlussfolgerung deshalb anzweifeln 
wird, nachdem für so viele Tiere diese Thatsache von allen Autoren 
in übereinstimmender Weise festgestellt ist. Für Skeptiker verweise 
ich übrigens auf die unten folgende Beschreibung eines anderen 
Copepoden, des Diaptomus gracilis. Hier treten die gleichen 
Viererkugeln wie bei Cyclops in die erste Richtungsspindel ein 
und zwar in der Zahl von 16. In den ersten Furchungskemen 
Hessen sich dementsprechend 32 Chromosomen nachweisen. 

Die Zahl 11 resp. 22 ist eine etwas imgewöhnhche und hat 
mich überrascht, denn nachdem ich selbst bei drei anderen 
Copepoden 16 resp. 32 Chromosomen und Haecker bei seinem 
Cyclops strenuus deren 8 gefunden, wäre die Zahl 12 resp. 24 
wahrscheinlicher gewesen, als die gefundene. Ich möchte dies 
Verhalten durch die Annahme erklären, dass bei den von mir 
untersuchten Tieren zu irgend einer Zeit der Entwickelung — 
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sei es nun der phylogenetischen oder ontogenetischen — ein 
Chromosoma abortiert ist*). Vielleicht kommt bei einem Teil 
der von mir untersuchten Tiere auch jetzt noch die Grundzahl 
12 neben 11 vor. Ich habe in Stadien, welche der Bildimg 
der Äquatorialplatte vorausgehen, z. B. Fig. 11, auch einige 
Kerne gefunden, die dafür sprechen, doch konnte ich gerade 
in diesen Fällen zu keinem sicheren Ergebnis gelangen, da 
immer der eine oder andere der Doppelstäbe durch den 
Schnitt getroffen war. Wenn man sich übrigens die geeigneten 
Schnitte aussucht, kann man schon vom Stadium der Fig. 8 ab 
Zählungen ausführen, doch lassen sich dieselben für die in Rede 
stehende Frage aus einem anderen Grunde nicht verwerten. 
Man findet nämlich in dieser Zeit in der Regel noch weniger 
Doppelstäbe als später, häufig deren zehn, wie in Figg. 8—10, oder 
auch nur neun. Es erklärt sich dies einfach dadurch, dass zu dieser 
Zeit nicht alle Doppelstäbe gleichwertig sind. Die Mehrzahl 
derselben liefert durch einmalige Querteilung in der oben be- 
schriebenen Weise je eine Vierergruppe: Fast immer befindet 
sich einer oder einige unter ihnen, denen man esmehr oder weniger 
deutlich ansieht, dass sie zweien ihrer Genossen gleichwertig 
sind. Dies gilt z. B. für a in Fig. 8 b, vielleicht auch für 
ß in Fig. 8 c, femer für y und vielleicht d in Fig. 96. Diese 
Gebilde zerfallen durch eine Querteilung zmiächst in je zwei 
Doppelstäbe, welche den übrigen gleichwertig siad. Die Kriterien 
für diese höherwertigen Elemente sind: frühzeitige Querspaltung, 
durch welche oft der eine oder beide Stäbe weitgehender ge- 
trennt werden, als bei der letzten Querteilung (z. B. y in Fig. 9b), 
weiterhin : Verdickung der Stäbe an der Stelle des Querspaltes, 
die sonst nur an den Stabenden vorkommt (y in Fig. 9b, d in 
Fig. 10b), femer stärkere Knickung der Stäbe am Querspalt, so- 



1) Möglich wäre es auch, dass es sich nur um einen vorttbergehenden 
vielleicht scheinbaren Schwund eines Chromosoma handelt, der sich im weiteren 
Verlauf der Entwickelung wieder ausgleicht. 
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dass sogar spitzwinkelige Figuren entstehen und endlich eine 
beträchtliche Länge der Stäbe. Da diese Merkmale nicht immer 
gleich deutlich ausgeprägt sind, lassen sich nicht alle höher- 
wertigen Stäbe als solche mit Sicherheit diagnostizieren, imd 
liefern daher Chromosomenzählungen zu dieser Zeit kein exaktes 
Resultat. Als Beispiel hierfür lässt sich Fig. 8 a— c anführen, 
welche sämtliche Chromosomen des Keimbläschens enthalten, 
ohne dass eines durch den Schnitt zerteilt wäre. Rechnet man 
hier nur das Fadenpaar a, das eine vollständige Unterbrechung 
zeigt, als doppelwertig, dann bekommt man im ganzen elf, 
nimmt man noch das in seiner Wertigkeit fragliche Fadenpaar 
ß hinzu, so erhält man in Summa zwölf Doppelfäden. Ganz 
ebenso ergeht es einem mit den Doppelstäben von Fig. 9, die 
sich auf elf oder zwölf Stück belaufen, je nachdem man nur y 
oder noch d als doppelwertig ansieht. 

Solche Chromatinstücke höherer Einheit sind in der 
vorUegenden Periode der Reifung als Durchgangsstadien bei 
der Segmentienmg des Knäuels auch von anderen Autoren 
schon beobachtet worden und zwar als ganz regelmässiges Vor- 
kommnis. So teilt Brauer (8) mit, dass bei Branchipus, 
dessen Eireifung mit der von Cyclops auch noch in anderer 
Hinsicht Ähnlichkeit zeigt, der kontinuierUche Chromatinfaden 
der Wachstumsperiode sich nicht direkt in die zwölf, den Vierer- 
gruppen entsprechenden Segmente gliedert, sondern zuerst in sechs 
Stücke zerfällt, deren jedes durch abermalige Querteilung zwei 
Segmente Uefert. Und bei Cyclops strenuus selbst gehen 
nach Hacker die acht Doppelstäbe, die den von mir in der 
Elfzahl gefundenen Stäbchenpaaren entsprechen, durch Quer- 
spaltung aus vier Doppelfäden jüngerer Stadien hervor. In 
diesen Fällen bilden sich, wie man sieht, sogar sämtliche 
Vierergruppen eines Kerns aus Elementen höherer Ordnung. 
Bei dem von mir untersuchten Cyclops können vom Stadium 
der Fig. 8 an nur einige wenige solcher höheren Einheiten 
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vorlianden sein. Doch ist mit Rücksicht auf die angeführten 
Litteraturangaben die Möglichkeit nicht abzuweisen, dass in 
noch jüngeren Stadien, in denen mir bis jetzt eine genaue 
Zählung nicht gelungen ist, der ganze Doppelfadenknäuel 
aus ihnen besteht. Sie müssten dann in der Zahl von fünf 
oder sechs vorhanden sem. Man könnte zu Gunsten dieser An- 
sicht den Umstand anführen, dass im Stadium der Fig. 8, wie 
die Abbildung zeigt, fast immer je zwei Doppelfäden einander 
auffallend benachbart Hegen. Leider habe ich in dem nächst- 
jüngeren Keimbläschen (Fig. 7) Zählungen nicht ausführen 
können. Fig. 7 a u. b enthalten zwar sämtliche Chromosomen 
des Keimbläschens, aber ein Teil derselben ist nachweishch 
durch das Messer entzwei geschnitten, womit jede, auch nur 
schätzungsweise, Zahlenbestinmiung unmöglich wird. 

Heterocope robusta (Taf. XXIH/XXIV). 

Die Schildenmg der Eireifung von Heterocope beginne 
ich mit einem Stadium (Fig, 23), welches ungefähr dem der 
Fig. 7 bis 8 von Cyclops entspricht. Das Keimbläschen be- 
sitzt ausser einem runden, vakuolisierten Nucleolus 16 Chromatin- 
figuren. Diese sind in den zwei Schnitten der Fig. 23 a und b 
vollständig enthalten, nur eine, rechts oben im Bild, ist durch 
das Messer getroffen. Beim ersten Anblick scheinen die meisten 
derselben nur wenig Übereinstinmiung mit den Doppelfäden von 
Cyclops zu besitzen, insofern sie geschlossene Ringe darstellen. 
Ein Teil von ihnen bildet aber Achtertouren und diese schliessen 
sich schon näher an die Doppelf äden von Cyclops an, bei welchen 
Überkreuzungen in jüngeren Stadien (vergl. Figg. 4 — 8) ganz 
regelmässig vorkommen. Der Unterschied besteht nur darin, 
dass bei Cyclops die freien Enden je zweier sich kreuzender 
Fäden getrennt sind, und daher deutlich hervortreten, während 
sie bei den Achtertouren von Heterocope meist mit einander 
zusammenhängen, so dass ein einziger, in sich geschlossener 
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Faden vorzuliegen scheint. Indessen kann man auch bei dem' 
letzteren Objekt an den Stellen, wo die Fadenenden zu suchen 
sind, nicht selten die Spuren einer Verschmelzung in Gestalt von 
knotenartigen Anschwellungen und scharf vorspringenden Eckeii 
erkennen. Wenn dann, was zuweilen der Fäll ist (a und y in 
Fig. 23 b), an den Verbindungsstellen eine Unterbrechung des 
Chromatins vorhanden ist, so wird die Übereinstimmung mit 
Cyclops eine vollständige, abgesehen von dem nebensächUchen 
Umstände, dass bei letzterer Species die Fäden mehr gestreckt 
verlaufen, und deshalb von Anfang an die Tendenz zu einer 
parallelen Lagerung je zweier "Spalthälften hervortritt. 

Auch die echten Ringfiguren von Heterocope bieten zuweilen 
direkten Anschluss an die Doppelfäden von Cyclops, so z. B. 
der Bing ß in Fig. 23b, der nicht geschlossen ist, sondern an 
den zwei gegentiberUegenden Schmalseiten je zwei sich über- 
kreuzende freie Fadenenden zeigt. Diese Chromatinfigur wird 
man, ebenso wie den Bing a in derselben Abbildung geradezu 
als einen Doppelfaden bezeichnen müssen. Von den gleich- 
wertigen Gebilden bei Cyclops unterscheidet er sich nur dadurch, 
dass die Mittelstücke der Fäden stärker auseinander gebogen 
sind, infolgedessen eine ovale oder herzförmige Eigur entsteht. 
Ein ähnUcher Verlauf der Doppelfäden ist übrigens ab und zu 
auch in jungen Keimbläschen von Cyclops — man vergl. nur 
Fig. 6 — zu finden, so dass damit die Übereinstimmung selbst 
in Nebendingen eine vollkommene werden kann. Die meisten 
einfachen Ringe von Heterocope sind allerdings geschlossen, 
aber auch diese lassen die Vers(^hmelzungsstellen häufig durch 
die gleichen Merkmale (Verdickungen, scharfe Ecken), die bei. 
den Achtertouren erwähnt wurden, erkennen. 

Wie bei Cyclops und vielleicht noch deutlicher treten auch 
bei Heterocope schon in dieser frühen Zeit bei einem Teil der 
Doppelfäden Spuren einer späteren Querteilung durch Knick- 
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UDgen, Unterbrechungen u. &, w. hervor, so dass man an ge- 
eigneten Ringen schon jetzt die sämtlichen Stücke der späteren 
Vierergruppe herausfinden kann, das ist z. B. der Fall bei a in 
Fig. 23b. 

So klar wie hier lassen sich freilich die Hinge gewöhnlich 
nicht in ihre Bestandteile zerlegen, und in den meisten Fällen 
wird durch die Andeutung von Querteilungen die Analyse der 
Ringe eher erschwert, insofern man im Einzelfall nicht mit Be- 
stimmtheit sagen kann, ob die betreffende Unterbrechungs- und 
Knickungsstelle dem Längs- oder Querspalt entspricht. 

Eine weitere Entwickelungsphase zeigt das Keimbläschen der 
der Figur 24 a — c, das die 16 Chromatinportionen auf drei 
Schnitten enthält. Die Fäden haben sich verkürzt und verdickt 
und bilden jetzt, nachdem die Überkreuzungen sich ausgeglichen 
haben, fast durchweg einfache Ringe, die entweder ganz ge- 
schlossen erscheinen oder ein bis vier Unterbrechungen des 
Chromatins, resp. Knickungen, erkennen lassen. 

An dieses Stadium schliesst sich das der Figur 25 a — c 
unmittelbar an. Die 16 Ringe haben sich noch weiter verdickt 
und verengt, der Zerfall in Unterabteilungen tritt schärfer her- 
vor, an vielen kann man schon deutlich die Vierteiligkeit 
wahrnehmen. Die Chromatinportion y hat schon die Ringform 
aufgegeben, sie besteht, wie in dem entsprechenden Stadium 
von Cyclops, aus vier kurzen parallelen Stäbchen. Ähnlich 
gebaut sind wahrscheinlich a und /?, welche die Stäbchen- 
gruppe von der Schmalseite zeigen. Der Nucleolus hat in 
Fig. 24 und 25 weiter an Volumen abgenonmien. Beiläufig mag 
bemerkt werden, dass der ihm zunächst gelegene Ring gegen 
ihn eröffnet ist, ein Verhalten, das ich sehr häufig antraf. 

In Fig. 26 ist der Nucleolus verschwunden. Die 16 Ringe 
sind unter weiterer Verdichtung des Chromatins schon sämtlich 
zu Vierergruppen differenziert. Die Einzelstücke derselben 
haben die Form von Kugeln oder sehr kurzen Stäbchen und 
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sind im letzten Falle meist konvergent (nicht parallel) zu einander 
gestellt, so dflss die ursprüngliche Ringform oft noch ganz deut- 
lich ist. 

In Fig. 27 ist das Keimbläschen schon merklich kleiner 
geworden und hat an Färbbarkeit zugenommen. Seine Mem- 
bran ist undeutlicher geworden. Die Chromosomen, von denen 
der Schnitt 15 Stück enthält, liegen noch peripher, wie in allen 
bisher beschriebenen Stadien. Die blass gezeichneten sind nur 
bei höchster oder tiefster Einstellung sichtbar, liegen also eben- 
falls der Keimbläschenwandung an. Ihr Bau ist noch der gleiche, 
wie in dem vorhergegangenen Stadium, nur scheint die Ver- 
dichtung ihrer Substanz noch etwas weiter gediehen zu sein. 
Sie hat jetzt ihren Höhepunkt erreicht, und zeigen die Vierer- 
kugeln von nun ab keine Formveränderungen mehr. 

Das Keimbläschen (Fig. 28) verkleinert sich noch weiter 
unter Zunahme seiner Färbbarkeit, es verliert seine Membran 
und nimmt eine unregelmässige Gdstalt an, indem es Ausbuch- 
tungen und Ausläufer in den umgebenden Dotter entsendet; 
vielleicht kommt auf diese Weise die Verringerung seines üm- 
fanges zustande. Die Viererkugeln, von denen nur zehn durch 
den Schnitt getroffen sind, rücken von der Keimbläschenwand 
ab. Ihre Einstellung in den Äquator der ersten Richtungs- 
spindel und die Entstehung der Spindel habe ich bei Heterocope 
nicht verfolgen können. 

Fig. 29 a und b zeigt schon die fertige Spindel in zwei auf- 
einanderfolgenden Schnitten. Der Schnitt a enthält viele Chro- 
mosomen, in Wirkhchkeit noch mehr als abgebildet sind, was 
die Orientierung etwas erschwert. Es scheinen nämlich in solchen 
Profilansichten die beiden Tochterplatten auf den ersten AnbUck 
aus lauter selbständigen (d. h. nicht paarweise verbundenen) 
Chromatinkugeln zu bestehen. Anschnittsbilder, welche, wie 
Fig. b, nur wenige Chromosomen enthalten, gewähren eine 
bessere Übersicht und zeigen, dass die Kugeln wie vorher, zu 
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Vierergruppen verbunden sind. Die Einzelstücke jeder Gruppe 

-stehen etwas lockerer, als in Fig. 24 und 28, sie sind nicht rein 

kugelförmig, sondern etwas gestreckt, in ihrer gegenseitigen Stellung 

kann man häufig noch die ursprüngliche Ringform der Gruppe 

erkennen. Ihre Einstellung in die Äquatorialebene ist die gleiche, 

wie bei Cyclops, d. h. es entfallen auf jede Tochterplatte immer 

-je zwei in einer Horizontalen gelegene Einzelstücke einer 

Vierergruppe. Der Querschnitt der ersten Richtungsspindel von 

-Fig. 30 endlich zeigt die Polansicht der 16 Vierergruppen, die 

.hier infolge der Deckung der tiefer liegenden Tochterplatte in 

-Gestalt von Kugelpaaren erscheinen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ergiebt sich , dass iin 
-Keimbläschen Von Hetexocöpe dieselben Doppelfäden vorhanden 
sind, wie bei Cyclops , ferner dass diese durch Querteilung die- 
selben Vierergrüppen liefern und endlich, dass die letzteren sich 
in gleicher ■ Weise wie dort in den Äquator der ersten Ricb- 
-tungsspindel einstellen (d. h. in der Weise, dass immer je zwei 
•Kugeln auf eine Tochterplatte kommen). Ein Unterschied be- 
steht nur darin, dass die Doppelfäden von Heterocope mit ihreji 
Enden mehr oder weniger verbunden sin.d und mit ihren Mittel- 
stücken auseinander weichen, infolgedessen unregelmässige Ring- 
figuren oder, bei gleichzeitiger Überkreuzung der Mittelstücke, 
Achterfiguren entstehen. Bei der späteren Verkürzung gleichen 
sich dann wie bei Cyclops die unregelmässigen Verbiegungeu 
-und nameütUch' alle Überkröuzungen aus. Es entstehen Ringe 
-von regelmässigerer Form, vergleichbar den verkürzten Doppel- 
stäben von Cyclops. Während nun bei der letztgenannten Species 
der Doppelstab nur eine einfache Querteilung erfährt, tritt an 
jedem Ring von Heterocope ausser der äIs Querteilung aufzu- 
fassenden Spaltung gleichzeitig noch eine weitere Trennung auf, 
welche als eine Lösung der verbundenen Fadenenden anzu- 
sprechen ist. Das Endprodukt ist in beiden Fällen das gleiche, 
nämlich vier kurze Stäbe oder Kugeln. 
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Wenn sich auch ohne weiteres erkennen liess, dass die 
Einstellung der Vierergruppen von Heterocopo ebenso erfolgt, 
wie bei Cyclops, so konnte doch nicht ermittelt werden, ob der 
ursprünghche Haupt- oder Längsspalt hier ebenfalls in die Ebene 
des Äquators zu liegen kommt, oder vielleicht senkrecht zu 
dieser. In jüngeren Stadien (Fig. 23 bis 28) lässt sich zwar a^ 
einzelnen geeigneten Chromötinportionen der Längsspalt . vom 
Querspalt unterscheiden; wie eich aber derselbe einstellt, konnte 
deshalb nicht ermittelt werden, weil die betreffende Entwickelungs- 
phase, die zwischen Figg. 28 und 29 liegen muss, nicht zur Be- 
obachtung kam. 

Diaptomus gracilis (Taf. XXV). 

Im Keimbläschen älterer Ovidukteier von Diaptomus 
(Fig. 31) bilden die Chromatinfäden die gleichen Figuren, wie 
bei Heterocope. Die Zahl derselben beträgt ebenfalls 16. Der 
Anschluss an die verschlungenen Doppelfäden der entsprechen- 
den Altersstufe von Cyclopseiem tritt in Fig. 31 noch deutlicher 
hervor, als in Fig. 23 von Heterocope, denn die ringähnlichen 
Figuren sind hier in der Minderzahl gegenüber den gestreckten 
Formen mit ein- und mehrmaliger Überkreuzung. Sind, wie in 
a von Fig. a oder y von Fig. b, die schmalen Enden der Figur 
gespalten oder auch nur verdickt, wie in ß von Fig. b, dann 
tritt die Identität mit den Doppelfäden von Cyclops auf das 
Klardte hervor. Es ist deshalb ebensowenig, wie bei Heterocope 
nötig, den Ursprung dieser Chromatinfiguren auf jüngere Stadien 
zurück zu verfolgen, nachdem dies für Cyclops oben geschehen. 
Die Übereinstimmung dieser Gebilde mit den von mir im 
Keimbläschen der Selachier gefundenen Doppelfäden ist in allen 
Einzelheiten der Form eine grosse, bis auf den Umstand, dass 
bei den genannten Wirbeltieren die Fadenenden meist frei sind. 
Auch bei den Amphibien setzt sich das Chromatingerüst des 
Keimbläschens aus ähnlichen Doppelfäden zusammen, wie 
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Born (3) und Fick (11) gezeigt haben, und beim Kaninchen 
verhält es sich im wesentlichen nicht anders, wie ich hier bei- 
fügen will, nur ist die Analyse des Fadenknäuels hier infolge 
der geringeren Grösse des Kemraumes erschwert. 

Bei Diaptomus entstehen dann durch Verkürzung der Faden- 
teile und Wegfall der Überkreuzungen wie bei fleterocope 
16 wohlgebüdete Ringe von meist eliptischer Form (Fig. 32), 
und diese zerfallen dann ebenso, wie dort, unter zunehmender 
Substanzverdichtung in die bekannten Vierergruppen (Fig. 33). 

Dann schwindet der schon vorher kleiner gewordene Nuc- 
leolus, und schrumpft das Keimbläschen unter gleichzeitiger Zu- 
nahme seiner Färbbarkeit (Fig. 34), wie bei den früher be- 
schriebenen Objekten. Die Chromosomen verlassen die periphere 
Lage, die sie bisher eingenommen hatten und rücken in das 
Innere des noch mit einer Membran umgebenen Keimbläschens. 
Dasselbe ist in Fig. 34 eiförmig, wie bei Cyclops, wandelt sich 
aber nicht, wie dort, direkt in die Spindel um. Es tritt vielmehr 
bei Diaptomus die erste Bichtungsspindel im Innern des ge- 
schrumpften Keimbläschens auf und zwar an den wenigen 
Eiern, die ich von diesem Stadium besitze, etwas excentrisch. 

Schon in Fig. 34 sind dementsprechend die meisten Chromo- 
somen gegen eine excentrisch gelegene Stelle des Keimbläschens 
(oben in der Figur) zusammengedrängt, woselbst ich auch die 
Spuren einer Spindelanlage zu sehen glaubte, aber nicht so 
scharf, dass ich sie hätte zeichnen mögen. In Fig. 35 ist die 
Spindel mit den in Einstellung begriffenen Chromosomen schon 
•deutlich, sie ist breit und kurz, fast kugelförmig. In etwas 
jüngeren Stadien ist dies Verhalten noch auffallender, die Spindel- 
achse ist zu jener Zeit kürzer als ihr äquatorialer Durchmesser. 

In Fig. 36 hat sich die Spindel mit den schon fertig ein- 
.gestellten Chromosomen gestreckt und verkleinert; sie ist noch 
immer von einem Reste des Keimbläschens umgeben, der aber 
jetzt keine Membran mehr erkennen lässt und wie in Rg. 28 
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von Heterocope sich in Fortsätzen gegen den Dotter auszieht. 
Die Keimbläsehengrundsubstanz ist in Fig. 35 — 37 wie in 
den entsprechenden Stadien bei Selachiern granuliert, und zwar 
scheinen die Granula der Ausdruck für eine vorhandene Netz- 
struktur zu sein, die vorher nicht deutlich hervortrat; einzelne 
periphere Partien sind schon abgeblasst und verlieren sich in 
Fig. 36 allmählich gegen die Eisubstanz zu. 

In Fig. 38 endlich hat sich der Keimbläschenrest ganz auf- 
gelöst, die Spindel hat sich weiter verkleinert und gestreckt. 

Ein Vergleich zwischen der Spindelentstehung von 
Cyclops und Diaptomus scheint auf den ersten Anblick 
einen wesentlichen Unterschied zu ergeben, der bei zwei so 
nahe verwandten Formen auffallen muss. Gerade mit Rücksicht 
auf den letzteren Umstand ist eine Vergleichung von Interesse, 
weil sich vielleicht die Ursachen der Verschiedenheit hier er- 
mitteln lassen. Bei den drei bisher beschriebenen Copepoden 
erleidet das Keimbläschen unter zunehmender Färbbarkeit zuerst 
eine massige Schrumpfung, sei es nun, dass dieselbe nur auf 
einer Ausscheidung von Flüssigkeit, oder einer Abspaltung von 
peripheren Substanzteilen, oder auf beiden Momenten zugleich 
beruht. Von da ab aber macht sich zwischen Cyclops und Diap- 
tomus ein Unterschied in der Spindelbildung geltend. Wie sich 
Heterocope verhält, konnte ich nicht verfolgen, vermute aber, 
dass ihre Spindelbildung die Extreme der zwei anderen Formen 
vermittelt. Bei Cyclops nun wandelt sich das etwas gesclirumpfte 
Keimbläschen, indem es sich streckt imd regelmässige Formen 
annimmt, direkt als solches in die Spindelanlage um. 
Die letztere liegt daher von Anfang an frei in der Zellsubstanz. 
Sie verkleinert sich dann allerdings noch weiterhin, das thut 
aber die Spindel von Diaptomus auch und vielleicht in noch 
stärkerem Masse. Bei Diaptomus dagegen erscheint die Spindel 
im Innern des geschrumpften und noch von einer Membran 
umschlossenen Keimbläschens. Der umgebende, weitaus grössere 

Anatomischo Hofte I. Abteilanff XII. Heft. 21 
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Teil des Kernes löst sich sodann in der Eisubstanz auf, so dass 
die Spindel nachträglich ebenfalls frei in die letztere zu liegen 
kommt. Die Ursache dieser Differenz ist offenbar nur in dem 
verschiedenen Grössenverhältnis zwischen dem 
Keimbläschen einerseits und der Spindelanlage, 
resp. den Chromosomen andererseits zu suchen: Bei 
Diaptomus liegen in einem relativ grossen Keimbläschen kleine 
Chromosomen (Fig. 33 u. 34), daher tritt eine kleine Äquatorial- 
platte und eine kleine Spindel auf, die zu ihrer Herstellung nur 
einen geringen Teil des Kernraumes beansprucht. Die grossen 
Chromosomen von Cyclops dagegen (vergl. Fig, 9 u. 12) haben 
eine ausgedehnte Äquatorialplatte und Spindelanlage zur Folge, 
die bei ihrer Entstehung fast das ganze Keimbläschen einnimmt. 
Wieder etwas anders verhält sich das enorm grosse Keim- 
bläschen des meroblastischen Selachiereies, wie ich (27) früher 
beschrieben habe. Dies schrumpft noch viel stärker, als das 
von Diaptomus, und innerhalb des übrigbleibenden, immer noch 
ansehnlichen „Keimbläschenrestes" liegt, ebenfalls excentrisch, 
der kleine Chromosomenknäuel, umgeben von einer Strahlen- 
figur, die nur von den Centrosomen ausgehen kann. Es be- 
finden sich also hier wenigstens die Centrosomen im Innern der 
Kernsubstanz, gegen den Dotter durch eine radiär gestreifte, 
periphere Zone des Keimbläschen-Restes abgegrenzt*). Wenn 

1) Die ursprfingliche Keimbläschenmembran ist zu dieser Zeit nicht mehr 
zu. sehen, es scheint der Keimbläschenrest völlig frei im Dotter zu liegen, wie 
ich in meinem Aufsatz angab. Inzwischen ist es mir an neuem Material ge- 
lungen, in die Struktur der peripheren Keimbläschenzone näheren Einblick zu 
gewinnen. Es ergab sich dabei, dass die Streif ung derselben bedingt ist durch 
ein feines Lamellensystem, das in zahlreiche, radiäre Falten gelegt ist. Dass 
dasselbe ein Überbleibsel der Kernmembran, und die ganze, ziemlich breite 
radiäre Zone somit ein Produkt dieser Hülle sei, wird hierdurch wahrscheinlich. 
Ob sich die Kernmembran bei dieser Umwandlung nur stark verdünnt und 
verlängert, oder ob sie sich spaltet, ist mir nicht klar geworden. Jedenfalls 
müsste eine Yergrösserung ihrer Oborfläcbe etattfinden, wenn sie das reich 
gefaltete Lumellensystem erzeugen soll. Der Vorgang der Faltung an sich 
würde durch die Schrumpfung dos Keimbläschens sich verständlich machen lassen. 
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aber später die Spindelfigur deutlich wird, ist der Keimbläschen- 
rest schon in der Keimscheibe aufgegangen. Es hegt also hier 
die Spindel von Anfang an frei in der Zellsubstanz, aber nicht 
infolge ihrer Grösse, wie bei Cyclops, sondern nur wegen ihrer 
relativ späten Entstehung. 

Es ist klar, dass diese Unterschiede nur unwesentlicher 
Natur sind, da sie bei nahe verwandten Tierformen, z. ß. bei 
Cyclops und Diaptomus, auftreten und von nebensächlichen 
Faktoren, wie der Grösse des Keimbläschens und der Kaschheit 
seines Schwundes abhängen. 

Woher stammen die Spindelfasem bei den untersuchten 
Copepoden? Beurteilen wir diese Frage ganz unbefangen, so 
werden ynr aus dem intranukleären Auftreten der Spindel kaum 
einen anderen Schluss ziehen können als den, dass das ge- 
samte Material der Spindelfasern aus Kernbestand- 
teilen sich aufbaut. Ob dabei die Kemmembran mit in Be- 
tracht kommt, müssen nähere Untersuchungen an eigens zu diesem 
Zwecke behandeltem Material entscheiden*). Wollte man einer 
vorgefassten Meinung zu liebe die Fasern ganz oder zum Teil 
aus dem Zellprotoplasma ableiten, so müsste man die Annahme 
machen, dass sie in den Kern von aussen eindringen und zwar 
zu einer Zeit, in welcher dieser noch von einer Hülle umgeben 
ist. Ein solcher Vorgang ist recht unwahrscheinlich und keine 
Beobachtung spricht für denselben, denn ausserhalb des Kerns 
ist nichts wahrnehmbar, was sich mit einer Spindelbildung in 
Zusammenhang bringen Hesse; es treten vielmehr die Spindel- 
fasern von Anfang an innerhalb des Kernes auf und zwar mit 
allmählich zunehmender Deutlichkeit. 

Auch in den Kernen von Torpedokeimscheiben habe ich 



1) Bei Beurteilung der Herkunft der Richtungs-Spindel fasern von Sela- 
chiern muss jedenfalls auf die gestreifte Zone des Eeimbläschenrestes, die, 
wie ich vermute, ein Umwandlungsprodukt der Membran ist, ROcksicht ge- 
nommen werden. 

21* 
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zu Beginn der Furchung die Spindelfasern innerhalb des von 
einer feinen Membran umgebenen Kernraums gesehen. In 
seinem Lehrbuch „Die Zelle und die Gewebe'* (pag. 163) er- 
innert O. Hertwig daran, dass von Fol und ihm eine Spindel- 
bildung im Innern des Keimbläschens beobachtet wurde, wäh- 
rend noch die Kemmembran vorhanden war. Und neuerdings 
lässt Brauer (9) bei Ascaris univalens die Spindel ebenfalls 
aus Kembestandteilen entstehen. Da für andere Objekte hin- 
wiederum (z. B. Spermatocyten von Salamandra nach Hermann) 
eine Abstammung der Spindelfasern aus dem Zellenleib in über- 
zeugender Weise demonstriert wurde, so wird man sich mit dem 
Gedanken vertraut machen müssen, dass die Spindel bei ver- 
schiedenen Objekten eine ungleiche Abkunft haben kann, und 
dass es gleichgiltig ist, ob ihre Fasern aus Zell- oder Kernbe- 
standteilen hervorgehen. 

Die Centrosomen habe ich bei Diaptomus nicht ge- 
sehen, sie müssen aber im Stadium der Fig. 35, also zu einer 
Zeit, in der noch eine, wenn auch dünne Keimbläschenmembran 
vorhanden ist, tief iminnern des Kernes liegen. Bei C y c 1 o p s 
habe ich sie innerhalb des Kerns direkt nachweisen 
können, wenn auch in sehr peripherer Stellung. Auch bei 
Selachiern müssen sie, wie aus dem Vorhandensein der Strahl- 
ung hervorgeht, im Innern des Keimbläschenrestes enthalten 
sein. Diese Beobachtungen stinunen mit den Angaben überein, 
die kürzlich Brauer (9) für Ascaris meg. univalens gemacht 
hat und können als eine weitere Stütze für die von O. Hertwig 
(21) und dem genannten Forscher vertretene Ansicht von der 
Kernnatur des Centrosoms angesehen werden. Indessen 
scheint mir eine Verallgemeinerung dieser bei den Reifungs- 
teilungen einiger Geschlechtszellen gemachten Befunde noch nicht 
gestattet, da von verschiedenen Forschern (Flemming, Solger 
u. A.) die Centrosomen bei Gewebszellen ausserhalb des ruhen- 
den Kernes gefunden wurden. 
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Einen Unterschied gegenüber dem Verhalten bei Ascaris 
univalens zeigen die beiden Copepoden nur insofern, als hier 
die Centrosomen noch innerhalb der Kernsubstanz gelegen sind, 
zu einer Zeit, in welcher die Einstellung der Chromosomen in 
die Äquatorialplatte der Spindel schon so gut wie vollendet ist. 

Da die Lage und Ausdehnung der Spindel von der Stellung 
abhängt, welche die Centrosomen nach ihrer Teilung einnehmen, 
so gilt für die letztere selbstverständlich das Gleiche, was ich 
für die erstere oben ausgeführt habe: Tritt, wie bei Diaptomus 
im Innern eines grossen Kernes eine kleine Äquatorialplatte 
auf, dann werden beide Centrosomen oder eines derselben in 
der Tiefe des Kernes liegen, bis die umgebende Kernsubstanz 
zu Grunde gegangen ist. Soll dagegen, wie bei Cyclops, eine 
umfangreiche Äquatorial platte und Spindel gebildet werden, 
dann müssen die Centrosomen schon, wenn sie gegen die zu- 
künftigen Spindelpole wandern, an die Oberfläche des Kenies 
gelangen. Wäre hier die Spindelanlage im Verhältnis zur Grösse 
des Kernes nur ein wenig länger, dann würden die Centrosomen 
durch die Kernhülle austreten müssen, wie es z. B. bei Ascaris 
meg. univalens geschieht. 

Vielleicht vermag die vorgetragene Auffassung auch die 
Differenzen einigermassen verständlich zu machen, welche hin- 
sichtlich der Spindelentstehung zwischen den Spermatocyten von 
Ascaris univalens und bivalens nach Brauers (9) Beobachtungen 
existieren. Jedenfalls muss die Thatsache auffallen, dass bei 
Ascaris univalens (man vergleiche Fig. 111 bis 137 1. c.) ein 
relativ geräumiger Kern nur sehr wenig Chromatin enthält, und 
dass dementsprechend eine ziemlich kleine Spindel gebildet wird, 
zu deren Herstellung der Kern genügend Raum bietet. Wenn 
die Centrosomen hier gegen die zukünftigen Spindelpole zu 
auseinander rücken, können sie also längere Zeit hindurch unge- 
stört innerhalb des Kernes bleiben und brauchen namentlich, 
wenn sie ihn schliesslich doch noch verlassen, sich von ihm 
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nicht weit zu entfernen. Die Abbildungen Brauers zeigen nun 
auch in der That, dass die Centrosomen nach ihrem Austritt 
dem Umfang des Kernes in den meisten Fällen innig anliegen. 
Die ganze Spindel ist hier infolgedessen ein Keraprodukt. 
Anders liegen die Dinge bei Ascaris bivalens. Der Kern ist hier 
absolut nur wenig grösser, als bei univalens, die Masse des 
Chromatins aber erheblich, so dass man den Kemraum als einen 
relativ kleinen bezeichnen muss (man vergl. Fig. 180 — 194 1. c.) 
im Verhältnis zu univalens. Die Spindel übertrifft nun an Um- 
fang diejenige von univalens zwar nicht in dem Grade, wie 
man nach der Masse des Chromatins und dem Durchmesser der 
Äquatorialplatte erwarten könnte, aber sie ist doch, namentlich, 
wenn man nicht allein ihre Länge, sondern ihre Gesamt- 
grösse betrachtet, im Verhältnis zur Grösse des Kernraümes 
umfangreicher, als diejenige von univalens. Der Kern reicht 
daher nicht aus zur Herstellung der Spindel und deshalb müssen 
die Centrosomen in beträchtliche Entfernung von der Kemmem- 
bran abrücken, wenn sie die Spindel bilden. Ein guter Teil der 
Spindelanlage entsteht infolgedessen hier extranukleär. Dass 
das Centrosoma den Kern hier schon verlässt, bevor es sich 
geteilt hat, also früher, als es dui'ch die mechanischen Verhält- 
nisse direkt geboten erscheint, ändert an der vorgetragenen 
Deutung nichts. Man könnte indessen dieses Verhalten sich 
verständlich machen, wenn man sich denkt, dass ursprünglich 
die Centrosomen erst nach ihrer Teilung, während ihrer Wan- 
derung gegen die Spindelpole, den Kern verlassen haben, wie 
das noch jetzt bei univalens die Regel zu sein scheint. Der 
Austritt aus dem Kern musste dann wegen der Raumbeengung 
jedenfalls frühzeitiger erfolgen, als bei univalens, und kann ja 
infolge irgend welcher anderer Umstände phylogenetisch in eine 
noch jüngere Entwickelungsphase zurückverlegt worden sein. 
Übrigens scheint es mir zweckmässig, bei einem Versuch die 
beiderlei Spindelbildungen zu deuten, vorläufig auf den Zeit- 
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punkt des Centrosomenaustrittes überhaupt nicht zu viel Gewicht 
zu legen, da derselbe bei ein und derselben Varietät von Ascaris 
(univalens), wie Brauer gezeigt hat, individuell erheblich 
schwanken kann. Schliesslich möchte ich noch ausdrücklich 
darauf hinweisen, dass ich das von mir versuchte, gewiss sehr 
einfache Erklärungspriuzip nur angewandt habe, um thatsächlich 
vorhandene Differenzen der Spindelbildung zwischen nahe ver- 
wandten Arten verständlich zu machen, bei denen man eigent- 
lich gar keine Unterschiede, sondern völlige Übereinstimmung 
erwarten sollte. Eine Verallgemeinerung wäre vorläufig deshalb 
nicht am Platze, weil bei einem so komplizierten Mechanismus, 
wie dem der Kern- und Zellteilung, die verschiedensten, zur 
Zeit noch nicht zu übersehenden Faktoren , ursächlich wirken 
können. 

Indem ich zur Beschreibung von Diaptomus zurückkehre, 
möchte ich zum Schlüsse noch die Aufmerksamkeit auf den Bau 
der Vierergruppen und ihre Einstellung in den Äquator der 
Spindel lenken. Die 16 ovalen Ringe der Fig. 32 differenzieren 
sich in Fig. 33 zu 16 Gruppen von je vier Stäbchen, in deren 
Richtung und gegenseitiger Stellung man meist noch deutlich 
die ehemalige Längsrichtung des Ringes erkennen kann; die 
letztere aber entspricht, wie ein Vergleich mit Cyclops nament- 
lich unter Berücksichtigung der beiderseitigen jungen Stadien 
lehrt, offenbar der Längsrichtung der Doppelfäden resp. -Stäbe 
von Cyclops. Es muss somit aucli der Längsspalt in der Vierer- 
gruppe von Diaptomus dem ursprünglichen Längs- oder Haupt- 
spalt von Cyclops gleichgestellt werden. Damit stimmt, dass 
dieser Spalt von Anfang an weiter und deutlicher ist, als der 
dazu senkrechte Querspalt. Man könnte in Anbetracht dieser 
Verhältnisse die frisch entstandenen Vierergruppen von Diap- 
tomus allenfalls ebenso wie die von Cyclops als Doppelstäbe 
ansprechen, die eine Querspaltuug erfahren haben. 

Diesen Bau zeigen die meisten Vierergruppen noch im ge- 



328 JOHANNES RÜCKERT, 



schrurapften Keimbläschen der Fig. 34 ganz deutlich. Von 
Wichtigkeit aber ist, dass derselbe auch im Stadium der Fig. 35 
bei einem Teil der Chromosomen kenntlich ist. In diesem 
Stadium ist die Einstellung der Vierergruppen in den Äquator 
der Spindel schon so weit vorgeschritten, dass man beurteilen 
kann, ob der Längs- oder der Querspalt in die Ebene des 
Äquators zu liegen kommt. Die Untersuchung ergiebt, dass 
hier ebenso, wie bei Cyclops, der Haupt- oder Längs- 
spalt sich in die Äquatorialebene einstellt, der Quer- 
spalt senkrecht zu ihr. Es ist ein günstiger Zufall, dass 
in dieser Phase der Äquatorialplattenbildung von Fig. 35 die 
Einzelstücke vieler Vierergruppen noch Stäbchenform besitzen, 
weil man dadurch beurteilen kann, in welcher Richtung der 
ursprüngliche Hauptspalt verläuft. Schon in der nur wenig 
älteren Entwickelungsphase der Figg. 36 und 38 sind sämtliche 
Viererstäbchen zu „Viererkugeln"' verkürzt. Hier könnte man 
nach dem Bau der Vierergnippen nicht mehr entscheiden, welche 
Kugelpaare einem quergespaltenen Stäbchen entsprechen und 
welche Stellung der Hauptspalt einnimmt. Allerdings ist hier 
der in die Ebene des Äquators eingestellte Spalt entschieden 
der weitere, aber dies würde nicht ausschlaggebend sein, weil 
schon ein Auseinanderrücken der Tochterplatten in Frage kommen 
könnte. 

Fig. 37 zeigt die noch innerhalb des Keimbläschenrestes 
gelegene Spindel in der Polansicht. Die Viererkugeln sind wie 
in Fig. 36 schon vollständig eingestellt, sie liegen sämtlich 
genau in der Ebene des Äquators und erscheinen infolge der 
Deckung der tieferen Hälfte wie immer als Doppelkugeln. Ihre 
Zahl beträgt 16. 

Schliesslich mag noch auf die Polansicht einer Tochterplatte 
des zweiten Furchungskernes von Diaptomus gracilis hinge- 
wiesen werden (Fig. 39). Die Kemfigur enthält die oben 
(pag. 311) postulierten 32 Chromosomen. Ich habe mehrere 
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Zählungen ausgeführt, auch ain ersten Furchungskem, immer 
mit einem Resultat, das zwischen 30 und 32 schwankte. Bei 
der Kleinheit der Cliromosomen ist ein noch genaueres Ergebnis 
kaum möglich. Von Interesse ist, dass die Chromosomen bereits 
in der Tochterplatte der Furchungsspindel deutlich längsgespalten 
sind. Es ist sonach das Vorkommen einer verfrühten Teilung 
derselben nicht einmal auf die Kerne der Geschlechtszellen, ge- 
schweige denn auf die Reifungsperiode ^), wie man vielfach glaubt, 
beschränkt. 

Meine Befunde über das Verhalten des Chromatins bei der 
Eireifung von Diaptomus lassen sich in folgendem zusammen- 
fassen: Während der Wachstumsperiode des Keimbläschens 
existieren Doppelfäden, welche denen von Cyclops entsprechen, 
sich aber von ihnen dadurch unterscheiden, dass ihre Enden 
meist verklebt sind. So entstehen ringartige Figuren, wie bei 
Heterocope. Indem die Doppelfäden sich wieder lösen und 
dazu der Quere nach teilen, bilden sich die Viererstäbchen. Diese 
letzteren Hessen bei Diaptomus eine genauere Vergleichung mit 
den entsprechenden Gebilden von Cyclops zu. So gelang es 
namentiich festzustellen, dass auch hier die dem Längsspalt bei 
Cyclops entsprechende Trennungslinie sich in die Äquatorialebene 
der ersten Richtungsspindel einstellt, der Querspalt aber senk- 
recht zu dieser Ebene. Es ist also auch bei Diaptomus die erste 
Richtungsteilung eine Äquationsteilung. 

Unter den marinen Copepoden habe ich nur bei 
Calanus gracilis Reifestadien gefanden. Ich konnte die erste 
Richtungsteilung bei verschiedener Schnittrichtung studieren und 
fand die gleichen Vierergruppen in der nämlichen Stellung inner- 
halb der Äquatorialplatte, wie bei den beschriebenen Süsswasser- 
formen. 



1) Dass sich auch in den Ureiern von Selachiem verfrQhte Spaltung 
findet, habe ich an anderer Stelle (27) mitgeteilt. 
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C. Stellungnahme zu den Befunden und An- 
sichten anderer Autoren. 

lu diesem Abschnitt sind an erster Stelle die bisherigen 
Arbeiten über die Eireifung der Geschlechtszellen bei Copepoden 
zu berücksichtigen. Was die Untersuchungen Haeckers über 
die Ovogenese von Cyclops strenuus anlangt, so stimmen mit 
diesen meine eigenen Resultate zunächst in dem einen Punkt 
überein, dass bei eiersacklosen Tieren vor der Reifung Doppel- 
stäbe existieren. Über das weitere Schicksal dieser Gebilde 
aber gehen unsere beiderseitigen Befunde auseinander. Nach 
Haecker gelangen von den acht Doppelstäben, die er bei 
seinem Cyclops str. gefunden, während der ersten Richtungs- 
teilung vier Stücke in den Richtungskörper, vier verbleiben 
im Ei. Diese Ansicht beruht auf einem Irrtum. Das Stadium, 
auf welches sich dieselbe stützt, ist in dem Holzschnitt B 
seiner ersten Mitteilung (14), in Fig. 22 seiner dritten (16) und 
Fig. 10 und 11 seiner letzten Arbeit (17) wiedergegeben. Es 
findet sich hier an den gegenüberliegenden Polen eines läng- 
lichen Kerns je eine Gruppe von vier Doppelstäben, die von 
Haecker als Tochterfigur der ersten Richtungsteilung gedeutet 
wird. Die eine Gruppe würde dem ersten Richtungskörper zu- 
fallen, die andere dem Eikem. Eine entsprechende Durch- 
schnürung des Kernes direkt zu beobachten, war Haecker, wie 
er angiebt, nicht in der Lage. Das glaube ich auch gerne, 
denn es ist das betreffende Stadium, wie den Abbildungen mit 
aller Sicherheit zu entnehmen ist, gar keine Tochterphase der 
ersten Richtungsteilung. Es ist überhaupt keine Teilungsfigur, 
sondern ein Entwickelungszustand des Keimbläschens, welcher der 
Bildung der Äquatorialplatte der ersten Richtungsspindel vorangeht 
und ungefähr dem Stadium meiner Figg. 9—12 entspricht. In 
solchen Keimbläschen kommt wohl eine vorübergehende Gruppen- 
bildung von Chromosomen vor, wie ich oben geschildert habe, und 
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vermute ich, dass dieser Umstand es war, welcher Haecker irre 
geführt hat. Mit den späteren Tochterplatten haben diese 
Gruppen selbstverständlich nicht das Geringste gemein, denn 
die Doppelstäbe stellen sich ja erst später sämtlich neben ein- 
ander in die Äquatorialebene ein. Dies geschieht, wie ich ge- 
zeigt habe, in der Weise, dass jeder Tochterplatte ein Einzelstab 
zufällt. Es werden also durch die erste Richtungsteilung nicht 
ganze Stäbchenpaare von einander geschieden wie Haecker 
will, sondern immer je zwei Einzelstäbe eines Paares. Es braucht 
nicht näher ausgeführt zu werden, dass mit diesem einen Stadium 
der ganze weitere Reifungs- und Reduktions Vorgang, den Hae c k er 
für eiersacklose Weibchen von Cyclops beschreibt, in sich zu- 
sammenfällt. Damit wird auch den tlieoretischen Schlussfolge- 
rungen, die H a e c k e r im Sinne der W e i s m a n n 'sehen Reduktions- 
teilung aus seinen Befunden zieht, die Unterlage genommen, 
denn aus der Thatsache, dass der Chromatinknäuel im Keimbläs- 
chen nur eine einmalige Längsteilung erfährt, aus dieser Thatr 
Sache allein lässt sich doch die Reduktion nicht beurteilen. 
Hieran ändert auch der Umstand nichts, dass jene Spekulationen 
an sich vielleicht in wesentlichen Punkten berechtigt sind, wie ge- 
rade durch meine eigenen Befunde wahrscheinlich gemacht wird. 
Ich habe daher auch vorläufig keine Veranlassung, in eine 
Kritik der übrigen Reifungsbilder, die Haecker giebt, z. B. 
Fig. C und D (14), Fig. 23 a und b (16), Fig. 12 und 17 (17) 
einzutreten und unterdrücke daher die naheliegende Vermutung, 
dass diese Figuren keine zweiten Richtungsspindeln resp. Vor- 
bereitungen zu solchen sind, wie Haecker will, sondern erste 
Richtungsspindeln in Pol- und Seitenansicht. Nur über die 
Zahlenverhältnisse der Chromosomen noch ein Wort. Die acht 
Doppelstäbe des Keimbläschens, welche Haecker in die Tochter- 
keme der ersten Richtungsteilung eintreten lässt, sind nicht 
zweiwertig, sondern vierwertig und vierteilig, wenn auch 
Haecker die Querteilung derselben übersehen hat. Es sind 
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die bekannten Vierergruppen, die, wie es jetzt den Ansehein 
hat, überall bei der Reifung auftreten. Da aber diese Gruppen 
bei Copepoden ebenso, wie bei allen anderen Tieren in der re- 
duzierten Zahl erseheinen, so kann der von Haeeker unter- 
suchte Cyclops str. auch nicht acht Chromosomen in seinen 
Furchungskugeln führen, wie der genannte Forscher angiebt, 
sondern muss deren mindestens 16 besitzen. Ausserdem besteht 
noch eine weitere Differenz in unseren Zahlenbefunden, auf die 
ich aber kein besonderes Gewicht lege, weil sie für das Resultat 
des Ganzen nicht in Betracht kommt. Nach Haeeker treten 
bei Cyclops str. acht Doppelfäden in die erste Richtungsspindel 
ein, während ich mit Bestimmtheit angeben kann, dass bei 
meinem Objekt es deren elf, bei einem Teil der Tiere vielleicht 
auch zwölf sind. Da Haeeker wiederholt die klaren Zahlen- 
verhältnisse hervorhebt, so kann ich nicht gut annehmen, dass 
er durch Anschnittsbilder der Kerne getäuscht worden sei, und 
möchte daher eher daran denken, dass jedem von uns eine 
andere Species von Cyclops vorgelegen haben kann. Diese 
Eventualität ändert selbstverständlich an der von mir geübten 
Kritik nicht das Geringste, denn letztere stützt sich auf die 
völüg übereinstimmenden Bilder der von uns beiden unter- 
suchten Cyclopsarten. Es wird wohl Niemandem in den Sinn 
kommen, zu glauben, dass bei der einen Cyclopsart die Doppel- 
stäbe, bei der anderen die Einzelstäbe in die Tochterplatten der 
ersten Richtungsspindel eingehen. 

In seiner neuesten Arbeit (17) giebt nun Haeeker an, 
dass bei ., mehrgebärenden'', d. h. mit Eiersäcken versehenen 
Weibchen von Cyclops str. ein anderer Eireifungsmodus bestehen 
soll, der mit der Bildung von Vierergruppen einhergeht. Ich 
selbst habe, wie oben bemerkt, in den Ovidukten solcher Weib- 
chen nur Eier gefunden, die von der Reifeperiode noch ziemlich 
weit entfernt waren. Ich kann daher diese Befunde Haeckers 
picht direkt mit den meinigen vergleichen, wie das bei den eier- 
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sacklosen Weibchen möglich war. Aber auch Haeckers Be- 
schreibung und Abbildungen (Fig. 14 — 16 1. c.) beziehen sich nicht 
auf die Reifeperiode selbst, sondern auf jüngere Stadien, in 
denen noch ein knäuelartig gewundener „Nebennucleolus" vor- 
liegt. Ob er über diese Stadien hinaus die Entwickelung ver- 
folgt hat, oder ob er über den eigentlichen Reifungsvorgang 
nur Vermutungen wiedergiebt, ist mir aus seiner Darstellung 
nicht klar geworden. Immerhin glaube ich, mir ein richtiges 
Bild davon machen zu können, wie er sich die Entstehung der 
Viererstäbe hier vorstellt, namentlich wenn ich das auf pag. 482 
seiner Arbeit gegebene Schema A mit berücksichtige. Hiernach 
tritt an bestimmten Stellen der Doppelfadenschlinge des Keim- 
bläschens eine Konzentration des Chromatins und winkelige 
Knickung des Doppelfadens auf. An jeder dieser Stellen ent- 
steht so zunächst die Figur eines doppelten V, also ein W, 
und aus dieser unter Durchbruch des Fadens an den beiden 
Winkelscheiteln ein Bündel von vier Stäbchen, eine Vierergruppe. 
Diese Viererstäbchen würden mit den von mir bei „Erstge- 
bärenden'' gefundenen allerdings darin übereinstimmen, dass 
sie durch einen Längs- und einen Querteilungsakt entstehen, 
in allen Einzelheiten ihrer Genese würden sie sich aber von 
ihnen unterscheiden. So namentUch in folgendem Punkt. Bei 
Haecker geht, me seine Figuren lehren, die Querteilung in 
der Weise vor sich, dass der Winkel zwischen je zwei Quer- 
stücken immer spitzer wird, so dass schliesslich die Querstücke 
in parallele Stellung neben einander geraten. Dadurch entstehen 
Viererstäbchen, deren Einzelstücke gerade so zu einander liegen, 
(vergl. Fig. 161. c), wie bei Ascaris. Die von mir gefundenen 
Viererstäbchen der eiersack losen Weibchen hingegen besitzen 
eine andere Anordnung, es liegen hier je zwei Stäbchen hinter 
einander. Oder mit anderen Worten, die ersteren bilden ein 
Bündel von 4 Stäben, die letzteren zwei Bündel von je zwei 
Stäben. Es wäre nun sehr wichtig, wenn wirklich jene Form 
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der Vierergruppen bei Cyclops auftreten würde, weil damit ein 
Anschluss an Ascaris gegeben wäre. Ich kann, da ich bei eier- 
sacktragenden Weibchen diese Stadien nicht gesehen habe, nicht 
direkt in Abrede stellen, dass jene Bildungen existieren, aber es 
kommt mir doch sehr unwahrscheinlich vor, dass bei derselben 
Species, oder meinetwegen derselben Gattung eine solche Ver- 
schiedenheit im Bau der Vierergruppen existieren soll, während 
doch bei Vertretern zweier verschiedener Copepodenfamilien 
(Cyclops und Diaptomus) trotz der Differenzen in den Vorstadien 
ganz die gleichen Viererstäbchen zum Vorschein kommen. Aus 
diesem Grunde kann ich mich vorläufig nicht entschliessen , an 
die von Haecker für „mehrgebärende'' Cyclopsweibchen be- 
schriebene Bildung der Vierergruppen zu glauben, so lange dieser 
Keifungsmodus nicht in seinen weiteren Phasen klargelegt ist. 
Auch Ishikawas (22) Angaben über Diaptomus sind in 
wesenthchen Punkten irrtümlicher Natur ; die acht „hanteiförmigen'' 
Figuren des Keimbläschens seiner Fig. 25, welche in der ersten 
Richtungsspindel durchschnürt, in der zweiten zu je vieren auf 
die Enkelzellen verteilt werden sollen, sind, wie ein Vergleich 
mit meinem Diaptomus gracilis ergiebt, Vierergruppen. Sie er- 
scheinen in den Abbildungen der ersten Richtungsspindel (Fig. 
26 — 29 1. c.) als Doppelkugeln, aus dem einfachen Grunde, weil 
in der Polansicht und häufig auch in der Seitenansicht der 
fertigen Äquatorialplatte das eine Kugelpaar durch das andere 
verdeckt ist. Schräge Ansichten der Spindel oder auch nur eine 
Kombination von Pol- und Profilansichten hätten den Irrtum leicht 
vermeiden lassen. Diese Vierergruppen sind bei Diaptomus, wie 
überhaupt bei allen Tieren, bei welchen sie bis jetzt gefunden 
wurden, in der reduzierten Zahl vorhanden. Da sie in der Acht- 
zahl auftreten, wie die Abbildungen deutlich belegen, so müssen 
acht Einzelchromosomen, nicht vier, wie Ishikawa angiebt, 
in den reifen Geschlechtskern gelangen. Es muss also der 
von Ishikawa untersuchte Diaptomus im ersten Furchungs- 
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kern 16 Chromosomen besitzen und nicht acht. In der That 
zeigen auch die Abbildungen der in Kopulation begriffenen 
Vorkerne (namentlich Fig. 46 und 47 1. c.) die von mir postu- 
lierte Chromosomenzahl ganz deutlich. Wie aus dem Text her- 
vorgeht, hat übrigens Ishikawa in den Vorkernen die Zahl von 
acht Chromosomen selbst konstatiert, ohne sich aber dadurch 
in seiner Auffassung beirren zu lassen. 

Die angeführten Thatsachen dürften zur Genüge zeigen, dass 
die Eireifung bei Diaptomus und bei eiersacklosen Weibchen 
von Cyclops in wesentUch anderer Weise verläuft, als sie von 
Ishikawa und Haecker dargestellt wurde. Damit wird zu- 
nächst jene auf pag. 278 von mir kurz dargelegte Auffassung 
der Reduktion hinfällig, nach welcher getrennte, unter sich un- 
abhängige Chromosomen durch die Richtungsteilimgen von 
einander geschieden werden. Dieser Vorgang der Reduktion, 
wie ihn sich Weismann dachte, hat ja den Vorzug grosser 
Einfachheit, er ist aber mit unseren heutigen Vorstellungen von 
dem Mechanismus der Kernteilung schlechterdings nicht ver- 
einbar, denn wie sollten völlig getrennte Chromosomen durch 
den Zug der Spindelfasem in der Weise in den Äquator ein- 
gestellt werden, dass sie sich auf zwei Tochterplatten verteilen? 
Es treten denn auch — das lässt sich jetzt aussprechen — 
bei allen zur Zeit genauer untersuchten Tieren, die 
durch die beiden Teilungen zu trennenden Chromatin- 
stücke, seien es nun Fäden, Stäbchen oder Kugeln, 
schon vor der ersten Reifungsspindel in engeren Ver- 
bänden auf, die vierwertig sind und deren Zahl bereits 
reduziert ist. Den letzteren Punkt, die vor den Reifungs- 
teilungen schon erkennbare Zahlenreduktion hatte Boveri mit 
dem ihm eigenen Scharfblick schon von Anfang an erkannt, 
nur legte er auf der anderen Seite hinwiederum auf die Vier- 
wertigkeit dieser Chromatinportionen zu wenig Gewicht. Ihm 
musste dieser Umstand nebensächlich erscheinen, weil er neben 
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vierteiligen auch zweiteilige und selbst ungeteilte Stücke ge- 
funden hatte, und weil die schon im Keimbläschen vorhandene 
Spaltung damals unbekannt war. 

Ich gebrauche absichtlich den Ausdruck vierwertig, und 
nicht das Wort vierteilig, weil es nach dem bis jetzt vor- 
liegenden Beobachtungsmaterial den Anschein hat, als ob nicht 
immer alle vier Teilstücke der Gruppe als solche wahrnehmbar 
seien. Jedenfalls geht aus meinen Untersuchungen bei Cope- 
poden so viel hervor, dass innerhalb der Vierergruppe selbst 
wieder engere Verbände von je zwei Einzelstücken existieren 
kömien. Bei Cj^clops ist die Vierteiligkeit der Gruppe einerseits 
unverkennbar, andererseits aber ist doch deutUch zu sehen, dass 
die durch Läugsspaltung entstandenen „Haupt- oder Längsstücke'' 
weniger innig verbunden sind, als je zwei Querstücke, so dass 
man hier in Verlegenheit kommen könnte, ob man die ganze 
Bildung als „Viererstäbchen'' oder als „quergespaltene Doppel- 
stäbe" bezeichnen soll. Ähnliches habe ich bei Diaptomus ge- 
funden. Dies Verhalten scheint mir von Bedeutung, weil es 
den Übergang vermittelt zu jenen Fällen der Reifung, in denen 
die Vierergruppen nur zweiteilig erscheinen, wie z. B. bei 
Pyrrhocoris nach Henkiugs Darstellung. Diese abweichenden 
Formen der Reifung müssen eben in Zusammenhang mit allen 
anderen gedeutet werden, namentlich solchen, bei welchen die 
Verhältnisse klarer liegen. Übrigens ist es sehr gut möglich, 
dass bei derartigen Differenzen auch die Konservierung der Ob- 
jekte eine Rolle spielt. 

Ob die vierwertigen Chromatinportionen auch als gänzlich 
einheitliche Stücke erscheinen können, wie bei Sagitta nach 
Boveris Darstellung, müssen weitere Untersuchungen lehren. 
Die Abbildung Boveris (Zellenstudien III, Fig. 15) spricht 
allerdings sehr für ein solches Verhalten ; man kömito angesichts 
derselben höchstens noch an die Möglichkeit denken, dass die 
kräftigen, quergestreiften Fäden dieses Keimbläschens aus je zwei 
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dicht verschlungenen, vielleicht spiralig gewundenen Spalthälften 
bestehen, womit ein Anschluss an andere Tiere gegeben wäre. 

So lässt sich jetzt wenigstens für einen begrenzten Abschnitt 
der Reifungsperiode eine Übereinstimmung der thatsächlichen 
Befunde erzielen. An diesem Stück festen Bodens sollte man 
meines Erachtens fest halten, lun von da weiter bauen zu können. 
Man wird dann gut thun, jene Formuhenmg des Reduktions- 
vorganges fallen zu lassen, welche Weismann, hauptsächlich 
veranlasst durch 0. Hertwigs Untersuchungen über Ascaris, in 
seiner Amphimixis (29) gegeben hat und die er auch in seinem 
neuesten Werk „das Keimplasma" (30) vertritt. Diese lautet 
bekanntlich dem Sinne nach f olgendermassen : die für die 
Species typische Zahl von Chromosomen wird zuerst verdoppelt 
und dann durch zwei aufeinander folgende Teilungen auf die 
Hälfte herabgesetzt. Die Reduktion wird also durch zwei Tei- 
lungen bewirkt. Dieser Auffassung werden kaum alle Forscher 
beistimmen, wie denn auch Boveri in seinem Referat gegen 
dieselbe Stellung genommen hat. Ich meinerseits möchte die- 
selbe nicht geradezu als falsch bezeichnen, aber doch mindestens 
als unzureichend, weil sie auf die Bildung der Vierergruppen 
keine Rücksicht nimmt, sondern den Anschein erweckt, als ob 
die sämtlichen, für alle vier Enkelzellen zusammen bestimmten 
Chromatinstückchen von einander unabhängig wären und in be- 
liebiger Gruppierung in die erste Reif ungsspindel eintreten könnten. 

Dieser Punkt ist es gerade, auf welchen Weismann in 
seiner Amphimixis besonderes Gewicht legt, und zwar in fol- 
gendem Zusammenhang. Er versucht in der genannten Schrift 
eine Deutung zu geben für die der Reifung vorausgehende Ver- 
doppelung der Chromosomenzahl durch Längsspaltung, eine Er- 
scheinung, die allerdings der Erklärung bedarf, wenn man den 
Zweck der Reifungsvorgänge in der Herabsetzung der Chromo- 
somenzahl sieht. Haben die Reifungsteilungen die physiologische 
Bedeutung, aus den Geschlechtskernen die Hälfte der Chromo- 

AaatomiMhe Hofte I. Abtoilang XII. Heft. 22 



838 JOHANNES RÜCEERT, 



somen zu entfernen, so sieht man nicht ein, warum die Zahl 
der letzteren vor der Teilung erst noch verdoppelt wird. Dieser 
Vorgang scheint den ganzen Prozess in unnötiger Weise zu 
komplizieren, da er statt einer einzigen Teilung, die sonst für 
die Reduktion nötig wäre, deren zwei erforderlich macht. 
Weismann führt nun in seiner Amphimixis in scharfsinniger 
Weise den Gedanken aus, dass die Verdoppelung den Zweck 
habe, die Zahl der a priori möglichen Chromosomenkombinationen, 
welche in die reife Geschlechtszelle eingehen, zu erhöhen und 
dadurch bei der Befruchtung „eine fast unendliche Zahl von 
verschiedenen Keimplasmamischungen zu ermöglichen." Der 
Nutzen eines solchen Vorganges für die Erhaltimg der Art würde 
ohne weiteres einleuchten. Ich habe schon in einer früheren 
Mitteilung (27) darauf hingewiesen, dass diese Deutung auf der 
Voraussetzung beruht, es seien die durch Spaltung entstandenen 
Tochterfäden eines Chromosoma von einander unabhängig und 
getrennt und könnten sich daher in beliebiger Weise mit denen 
der übrigen Chromosomen mengen. Dass die Thatsachen aber 
gegen eine solche Selbständigkeit der Spalthälften sprächen, habe 
ich damals schon hervorgehoben. Alle inzwischen bekannt ge- 
wordenen weiteren Beobachtungen über den Reifungsvorgang 
können diesen Einwand nur stützen, und lässt sich heute, wie 
oben dargethan wurde, der Satz aufstellen: dass in sämtlichen 
bis jetzt näher untersuchten Fällen von Reifung die für die 
Enkelzellen bestimmten Spaltstücke des Chromatins von vorn- 
herein in feste Gruppen gebannt sind, bis zu dem Moment, in 
welchem sie den Tochter- und Enkelzellen zugeführt werden. 
Damit aber wird der angeführten Weismann'schen Spekulation 
die thatsächliche Unterlage entzogen. 

Begeben wir uns wieder auf den Boden der Thatsachen 
zurück, so sind ausser den schon besprochenen Untersuchungen 
über Copepoden noch die Bearbeitungen einiger anderer Tier- 
formen zum Vergleich heranzuziehen. Ich thue dies mit dem 
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Bemerken, dass ich hier eine so eingehende Vergleichung mit 
meinen eigenen Befunden nicht durchführen kann, weil ich die 
betreffenden Objekte nicht aus eigener Anschauung kenne. 

Es kommt hier vor allem die Arbeit vom Kaths (25) über 
Gryllotalpa in Betracht, zu der ich eine wesentiich andere Stell- 
ung einnehmen muss, als zu den Publikationen der übrigen 
Schüler Weismanns. Ich bin hier nicht in der Lage, dem 
thatsächlichen Befund widersprechen zu müssen, schon deshalb 
nicht, weil es sich hier um ein anderes Objekt handelt, als um 
das meine. Im Gegenteil, da meine eigenen Beobachtungen 
an den ringbildenden Copepoden Diaptomus und Heterocope 
in wesentlichen Punkten mit der Auffassung übereinstimmen, 
die vom Rath (25) bei der Spermatogenese der Maulwurfs- 
grille gewonnen, so zweifle ich nicht, dass die thatsächlichen 
Verhältnisse in der Hauptsache dort so hegen werden, wie er 
sie auffasst. Den Beweis für die Richtigkeit seiner Ansicht ist 
uns vom Rath freiüch, wie ich oben eingehend dargelegt habe, 
schuldig gebheben. 

Während ich mit dem Niederschreiben dieser Arbeit be- 
schäftigt bin, erhalte ich die neuerschienene Abhandlung vom 
Raths über die Spermatogenese von Salamandra maculosa 
/26). Aus den wertvollen Resultaten dieser Arbeit hebe ich hier 
nur einige für die Reduktionsfrage wichtige Punkte hervor. Bei 
Salamandra tritt ausser den drei Generationen der Spermato- 
cyten Flemmings noch eine vierte Greneration auf, in welcher 
die Vierergruppen in der reduzierten Zahl von zwölf Stück er- 
scheinen und in welcher die zwei Reifungsteilungen sich voll 
ziehen. Die wichtige Phase der zwölf Viererkugeln hatte hier 
schon Flemming (12) gesehen, aber als Anomaüe gedeutet. 
Sie gehen nach seiner und vom Raths Annahme aus je zwei 
verkürzten Schleifen durch Querteilung hervor. In der That 
spricht die Abbildung der Fig. 7 (1. c.) für einen solchen Ent- 
stehungsmodus. Die Einzelkugeln verteilen sich dann durch 

22* 



340 JOHANNES RÜGKERT, 



zwei unmittelbar sich folgende Schlnssteilungen auf die vier 
Samenenkelzellen (= unreife Samenzellen oder Spermatiden). 
Verhalten sich die Dinge so, wie sie hier aufgefasst sind, dann 
würde die Spermatogenese von Salamandra sich an die der 
Arthropoden im Sinne vom Raths anschliessen lassen. Jeden- 
falls hegen aber die Verhältnisse hier, wie vom Rath selbst 
betont, schwierig, haben sich doch hervorragende Kemier 
der karyokinetischen Teilimg an diesem (Gegenstand schon 
versucht. Da ich das Objekt nicht aus eigener Anschauung 
kenne, kann ich mir ein Urteil nicht anmassen. Indessen muss 
ich doch sagen, dass mir die Deutung, welche vom Rath der 
Samenbildung von Salamandra giebt, sehr plausibel erscheint. 

In dieser Arbeit macht der genannte Forscher femer aus- 
zugsweise Mitteilungen über weitere Untersuchungen an Arthro- 
poden, durch die er seine Ansicht von der Reduktion bestätigt 
findet. Er sah Vierergruppen bei der Spermatogenese von 
Dytiscus marginalis und der Ovogenese mariner Cope- 
poden, z. B. Euchaeta, wo sie aus Ringen hervorgehen. Die 
Ringe entstehen, wie bei Gryllotalpa durch Verlötung der 
freien Enden von Doppelfäden, und das Doppelfadensystem 
lässt sich bis in den Dyaster der letzten Teilung der Ureier 
zurückverfolgen. „In Betreff näherer Einzelheiten über die 
Ovogenese der Copepoden des Süsswassers z. B. Cyclops und 
Canthocamptus " verweist er „auf die diesbezüglichen Unter- 
suchungen von V. Haecker. 

Die Befunde derjenigen Forscher, welche eine Entstehimg 
der Vierergruppen durch zweimalige Längsspaltung annehmen, 
lassen eine direkte Vergleichung mit den meinigen nur schwer 
zu. Was die Untersuchungen Boveris (5) anlangt, so finde ich 
beim Studium seiner Abbildungen, dass unter den 16 Chromo- 
somen der ersten Richtungsspindel des Heteropoden Carinaria 
(Zellstud. in, Fig. 13) mehrere eine auffallende Ähnlichkeit mit 
den quergeteilten Doppelstäben von Cyclops besitzen. Wenn 
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die letzteren am Querspalt winkelig abgeknickt sind, sehen sie 
gerade so aus, wie die von Boveri abgebildeten Chromosomen. 
Es liegt nahe, daraus den Schluss auf eine wirklich stattfindende 
Querteilung zu ziehen, doch lässt sich aus der einen Abbildung 
etwas sicheres nicht folgern. Die Stäbchen von Echinus 
(Fig. 40 1. c.) zeigen, wie Boveri auch selbst angiebt, eine Quer- 
teilung und endlich erwecken die Chromosomen des Keimbläs- 
chens von Pterotrachea (Fig. 1 1. c) in mir ebenfalls den 
Verdacht einer Quergliederung. 

Wie die Vierergruppen bei Branchipus entstehen, ist aus 
der Arbeit Brauers (8) nicht zu entnehmen, doch möchte 
ich darauf hinweisen, dass die Abbildungen des entscheidenden 
Stadimns (Fig. 8 und 9 1. c.) sich mit den Verhältnissen, die 
ich bei Cyclops fand, sehr wohl in Einklang setzen lassen. Es 
liegen hier Doppelstäbchen und Viererkugeln neben einander im 
Keimbläschen. Bei der Verwandtschaft zwischen Brachiopoden 
und Copepoden ist die Vermutung vielleicht nicht zu gewagt, 
dass die Viererkugeln hier ebenso entstehen möchten, wie bei 
Cyclops, nämlich durch Querteilung der Stäbchenpaare. Eines 
der letzteren könnte nach der Zeichnung (rechts in Fig. 8 1. c.) 
als in Querteilung begriffen angesehen werden (?). Auch vom 
Rath teilt in seiner eben erschienenen Arbeit (26) mit, dass bei 
Branchipus die Vierergruppen durch eine einmalige Längs- 
spaltung entstehen. 

Es bleiben noch die Befunde bei Ascaris zu besprechen 
übrig, welche den meinigen diametral gegenüberstehen, aber 
dabei doch so wohl begründet erscheinen, dass man nicht ohne 
weiteres über sie hinweggehen kann. Schon 0. Hertwig, der 
die Vorbereitungsstadien der Reife hier eingehend studiert hatte, 
war zu der Anschauung gekommen, dass die vier Stäbchen 
durch zweimalige Längsspaltung sich bilden. Und nun hat 
Brauer (9) diese Ansicht bestätigt und mit guten Gründen ge- 
stützt. Ich wüsste wenigstens nicht, wie man jenen Entstehungs- 
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modus in noch überzeugenderer Weise darlegen könnte und ver- 
mute, dass die Mehrzahl der Fachgenossen, welche den Streit 
um die Chromatinreduktion aus der Vogelperspektive verfolgt 
hatten, bei dem Erscheinen von Brauers Arbeit den Eindruck 
erhalten haben, dass die Sache nun entschieden sei und zwar 
zu Ungunsten der Weismann'schen Auffassung. Ich selbst 
hatte mich damals schon davon überzeugt gehabt, dass bei 
Cyclops die Viererstäbchen auf andere Weise entstehen, als für 
Ascaris nun wieder von neuem angegeben ward, und hatte bei 
jenem überaus günstigen Objekt so überraschend einfache und 
klare Verhältnisse gefunden, dass ich hoffen konnte, hier ein 
Beweismaterial vorzubringen, welches hinter demjenigen Brauers 
nicht zurücksteht. Hierfür schien es mir allerdings notwendig, 
die fragUche Entwickelungsperiode Schritt für Schritt in allen 
einzelnen Phasen darzulegen, damit man mir nicht einwenden 
könne, ich habe das Stadium einer zweiten Längsspaltimg, das 
vielleicht rasch abläuft, übersehen. Dieser Umstand mag die 
minutiöse Beschreibung entschuldigen, die ich gegeben habe. 
Indessen stütze ich mich bei meiner Beweisführung nicht allein 
auf das angeführte negative Argmnent, sondern noch mehr auf 
das weitere positive, dass nämUch der Akt der Querspaltung 
selbst sich mit aller wünschenswerten Klarheit verfolgen Hess: 
zwei durch Längsspaltung entstandene Stäbe teilen 
sich kurz vor der ersten Richtungsspindel der Quere 
nach und das Resultat sind die Viererstäbchen der 
ersten Richtungs teilung. Einfacher und durchsichtiger kann 
der Prozess der Vierergruppenbüdung gar nicht liegen, als es 
hier der Fall ist. Ich kann daher vorläufig nichts anderes thun, 
als diesen meinen Befund demjenigen Brauers bei Ascaris 
gegenüber zu stellen. 

Um mir IQarheit zu verschaffen, habe ich zwar seit vorigem 
Herbst die Spermatogenese von Ascaris meg. bivalens und xmi- 
valens selbst untersucht, bin aber noch zu keinem bestimmten 
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Ergebnis gekommen. Von dem Hauptargument Brauers, dass 
vor dem Auftreten der Viererstäbchen ein vierteiliger Faden existiert, 
habe ich mich jedenfalls bis jetzt nicht überzeugen können. Doch 
will ich daraus noch keinen Schluss ziehen, sondern meine Be- 
obachtungen an anders konserviertem Materiale fortsetzen. Dass 
meine, mit Sublimat und Essigsäure (in verschiedener Mischung) 
fixierten, Objekte übrigens nicht schlecht erhalten sind, möge 
aus einer Beobachtung hervorgehen, die ich hier einflechten 
will. Nach Hertwig und Brauer verdichtet sich das Chro- 
matingerüst, das zu Anfang der Wachstumsperiode vorliegt, 
später zu einem kompakten, fast „homogenen Chromatinhaufen*', 
in welchem „eine Unterscheidung von Fäden nicht mehr mög- 
lich" ist, wie Brauer ausdrückUch sagt. Ich sehe nun an 
meinen Präparaten, dass dieser „rätselhafte Chromatinhaufen'* 
ein dicht verschlungener Knäuel ist, dessen Windungen aller- 
dings sehr kompUziert verlaufen, aber doch in allen Teilen des 
Haufens zu erkennen sind. 

Meine Versuche, die Entstehung der Viererstäbe von Ascaris 
auf das Schema von Cyclops zurückzuführen, haben mich in- 
dessen bis jetzt nicht recht befriedigt. Man trifft zwar unter 
den sehr mannigfaltigen Chromatinfiguren, welche dem Auftreten 
der Stäbchenbündel vorausgehen, zuweilen solche, die sich im Sinne 
einer Querteilung winkhch abgeknickter Doppelfäden verwerten 
lassen würden, etwa nach dem Schema, welches Ha eck er für 
die Entstehung der Vierergruppen von Cyclops (17, pag, 482) 
giebt. Aber das Verhalten des Chromatingerüstes ist gerade zu 
dieser Zeit ein so ungemein wechselvolles, dass ich mir ein ein- 
heitUches Bild von der Entstehung der Viererstäbchen nicht 
habe entwerfen können. So günstig Ascaris für die Unter- 
suchung der Reifimgsteilungen ist, für die vorausgehenden 
Stadien ist es ein sehr schwieriges Objekt, das sich den Gope- 
poden und namentUch Cyclops mit seiner schematischen Ein- 
fachheit nicht an die Seite stellen kann. 
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So muss ich es denn vorläufig offen lassen, ob die Bildung der 
Viererstäbe bei Ascaris sich mit derjenigen von Cyclops und der 
übrigen Copepoden in Einklang setzen lässt oder nicht. A priori 
wird man geneigt sein, den gleichen Vorgang für alle Tiere an- 
zunehmen, aber selbstverständlich ist das durchaus nicht. Der 
Umstand, dass bei beiden Tieren die Einzelstäbe unter sich 
verschieden gelagert und in ungleicher Weise verbunden sind, 
muss jedenfalls zur Vorsicht auffordern. Aber selbst für den 
Fall einer ungleichen Entstehungsweise der Vierergruppen könnte 
doch der Reduktionsprozess im wesentlichen auf das gleiche 
Resultat hinauslaufen. Eine nähere Ausführung dieser Möglich- 
keit würde mich zu weit führen, ich wollte dieselbe hier nur 
erwähnen, um den augenblicklichen Stand der Frage zu kenn- 
zeichnen. 



Wenn ich zum Schluss auf Grund meiner Resultate zur 
Reduktionstrage Stellung nehme, so kann dies nur unter einer 
bestimmten Voraussetzung geschehen. Meine Untersuchungen bei 
Copepoden erstrecken sich nicht bis zum Ende der Eireifung, 
sondern umfassen nur die Bildung der Vierergruppen und ihre 
Einstellung in den Äquator der ersten Richtungsspindel. Ich 
glaubte diesen Abschnitt der Ovogenese für sich allein behandeln 
zu können, weil in ihm alle diejenigen Vorgänge ablaufen, 
welche für das Problem der Chromatinreduktion augenblicklich 
in Betracht kommen. Das Verhalten des Chromatins in dem 
weiteren Verlauf der Reifung, d. h. bei der zweiten Richtungs- 
teilung, steht zur Zeit ausser Diskussion, denn alle Forscher, 
welche bis jetzt Vierergruppen in der Ovo- oder Spermatogenese 
der verschiedensten Tiere gefunden haben, stimmen, so sehr 
auch ihre Ansichten über die Chromatinreduktion im übrigen 
differieren mögen, in dem einen Punkte vöUig überein, dass die 
vier Einzelstücke einer Gruppe vermittels der zwei Reifungs- 
teilungen von einander geschieden werden. Dass es sich bei 
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den von mir untersuchten Copepoden ebenso verhält, ist die 
einzige Voraussetzung, die ich machen muss. Dieser Vorbehalt 
könnte, wie die Dinge jetzt liegen, vielleicht unnötig erscheinen, 
doch glaube ich, um sicher zu gehen, denselben wenigstens für 
einen Teil des folgenden vorausschicken zu müssen. 

Was zunächst die Reduktion der Chromosomen zahl an- 
langt, so dürften die geschilderten Befunde für eine Beurteilung 
derselben ausreichen, da die Vierergruppen schon die Zahlen- 
reduktion zeigen. Wie die letztere zustande kommt, demonstriert 
Cyclops mit schematischer Klarheit: die durch Längsspaltung 
entstandenen Doppelfäden des Keimbläschens sind bereits in 
reduzierter Zahl vorhanden. Für die Herabminderung ihrer 
Zahl können (siehe oben pag. 273) zwei ursächliche Momente in 
Frage kommen, erstens ein Ausfall von Chromosomen während 
der Wachstumsperiode oder zweitens eine Verbindung je zweier 
Chromosomen zu einem einzigen Fadenstück, wie es vomRath 
für Gryllotalpa gewollt hat. Bei Ascaris lässt sich, wie oben 
ausgeführt, eine Entscheidung nach dem bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungsmaterial nicht treffen, wohl aber dürfte eine solche 
bei Cyclops möglich sein, denn hier spalten sich die 
Doppelstäbe zu Beginn der Reifung der Quere nach. 
Wer an die Erhaltung oder an die Individualität der Chromo- 
somen glaubt (wer nicht daran glaubt, für den hat die Frage der 
Zahlenreduktion überhaupt 'keine grosse Bedeutung), kann diese 
Querteilung nicht wohl anders auffassen, als im Sinne einer 
Segmentierung, denn es gehen durch dieselbe, wenn man 
von der durch Längsspaltung hervorgerufenen Verdoppelung ab- 
sieht, ebensoviele Chromatinstücke aus dem Knäuel hervor, als 
der Kern ursprünglich besessen hat. Ob der Querspalt im 
Einzelfalle immer genau der Grenze zweier früherer Chromo- 
somen entspricht, kann hierbei vorläufig besser ausser acht 
bleiben. Die Segmentierung unterscheidet sich von der in 
anderen Knäueln üblichen nur dadurch, dass sie zunächst noch 
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ZU keiner vollständigen Lösung der Stücke führt. Eine solche 
tritt, vorausgesetzt, dass sich die Vierergruppen der Copepoden 
bei den Reifungsteilimgen ebenso verhalten, wie die aller anderen 
Tiere, erst während dieser Teilungen selbst auf, indem dann 
die Querstücke sogleich nach beiden Polen befördert werden. 
Dies kann aber, wie ich ermittelt habe, nicht in der ersten 
Richtungsteilung geschehen, folglich, wenn überhaupt in einer, 
dann nur in der zweiten. 

Die Streitfrage, ob die Zahlenreduktion im Keimbläschen 
oder in den Richtungsteilungen vor sich geht, würde somit dahin 
zu entscheiden sein, dass beides der Fall ist: Es setzt der Re- 
duktionsvorgang schon im Keimbläschen ein, dadurch, dass eine 
Querspaltung des Fadens, die sonst im Knäuel auftritt, ausbleibt, 
oder richtiger gesagt, in unvollständiger Weise vor sich geht. 
Erst während der Richtungsteilungen selbst, und zwar erst in 
der zweiten Teilung, wird diese Querspaltung vollendet, indem 
gleichzeitig die Querstücke gegen die beiden Spindelpole von 
einander geschieden werden. Damit gelangt die schon im Keim- 
bläschen eingeleitete Reduktion zum Vollzug. Wenn die Zahlen- 
reduktion überhaupt durch eine mitotische TeUung zustande 
gebracht werden soll, dann kann der Vorgang gar nicht anders 
verlaufen, als es hier thatsächlich geschieht, denn würden sich 
die Querstücke schon im Knäuel durch eine totale Seg- 
mentierung von einander isolieren,, wie das bei anderen Zell- 
teilungen der Fall ist, dann könnten sie vermittels des Mecha- 
nismus der Karyokinese überhaupt nicht auf die beiden Pole 
verteüt werden (siehe oben pag. 335). 

Trifft die pag. 344 gemachte Voraussetzung zu, dann Uefert 
die Eireifung bei Copepoden die schönste Bestätigung für die 
Weismann'sche Ahnenplasmenreduktion. Nur würde die 
Reduktion nicht durch beide Richtungsteilungen vollzogen werden, 
wie Weismann annimmt, sondern allein durch die zweite. 

München, Ende Februar 1894. 
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Figfuren-Erklärung. 



Tafel XXl/XXU (Cyclops strenaus Fisch). 

S&mtliche Figuren sind mit dem Prisma entworfen bei Zeias Apochr. 
Hom. Im. 2.00 Apert 1.80 Oo. 4. Tubaslftnge 160. 

Fig. 1—3. Drei Entwickelungsstufen des Keimbläschens aus der Wachstnms- 
zone des Ovariums. In Fig. 2 und 8 sind zweierlei Nucleolen vorhanden. 

Fig. 4. Schnitt durch ein etwas älteres Keimbläschen als Fig. 8. Die 
Längsspaltung der Chromatinf&den tritt deutlich hervor. 

Fig. 5. Schnitt durch das Keimbläschen eines etwas älteren Ovidnkteies 
als Fig. 4. 

Fig. 6-— 8. Drei weitere Entwickelungsstufen von Ovidukteiem aus der 
Wachstumsperiode. 

Fig. 6 der Nucleolus stellt ein knäuelartiges Gebilde dar. 
Fig. 7 a und b. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte, welche das ge- 
samte Chromatin des Keimbläschens enthalten. Die tief gelegenen Doppel- 
fäden sind blass gezeichnet. In Fig. 7 a ist der Knäuel der Nucleolen ab- 
geblasst 

Fig. 8 a~c. Die drei Schnitte enthalten sämtliche Chromatinfäden. 
Fig. 9—22. Schnitte aus der Reifungsperiode von der beginnenden 
Schrumpfung des Keimbläschens bis zur fertigen Äquatorialplatte der ersten 
Richtungsspindel. Mit Ausnahme von Fig. 20 sind in jeder Fig. sämtliche 
Chromosomen des Kerns enthalten, entweder auf einem oder auf zwei, dann 
mit a and b bezeichneten Schnitten. Die blass gehaltenen Chromosomen sind 
nur bei tiefer Einstellung wahrnehmbar. 

Fig. 9 a und b. Zwei aufeinanderfolgende Querschnitte durch das 
ovoide Keimbläschen. Die Chromosomen zu Doppelstäben verkfirzt. 

Fig. 10 a nnd b. Zwei zusammengehörige Längsschnitte derselben 
Altersstufe. 

Fig. 11 a und b. Zwei Längsschnitte eines etwas älteren Keim- 
bläschens. Die Doppelstäbe teilen sich qner (Viererstäbe) und rflcken gegen 
den Äquator. 

Fig. 12. Dieselbe Entwickelungsstnfe im Querschnitt 
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-Hi' 10 T» 1. -xi. durch eme etwas ältere Entwickelungsphase. 

Flg. 13. Längsschnitt l T^• ro. • u •* • j x 

Fl 14 9 li Ä li 'ff J Chromosome rucken weiter in den Aqua- 

«. , c " rk_ i^ -xx 1 tor- Spindelfasem und Centrosomen (c) sind 
Flg. 15. Querschnitt f , T 1. 

' wahmehmhar. 

Fig. 16 und 17. Quer- und Längsschnitt mit Pol- und Seitenansicht einer 
etwas älteren Spindelanlage. Die Chromosome haben den peripheren Teil der 
Äquatorialebene verlassen. 

Fig. 18. Längsschnitt mit Seitenansicht einer etwas älteren Spindelan- 
lage. Die Einstellung der Chromosome fortgeschritten. 

Fig. 19 a und b. Dasselbe in zwei zusammengehörigen Längsschnitten. 

Fig. 20. Längsschnitt durch eine noch ältere erste Richtungsspindel. 
Die Einstellung der Viererstäbchen, die sich beträchtlich verkürzt haben, ist 
vollendet. 

Fig. 21. Die fertige Äquatorialplatte in reiner Polansicht (Querschnitt). 

Fig. 22 a und b. Dasselbe in schräger Polansicht. (Zwei zusammengehörige 
Schrägschnitte. 

Tafel XXm/XXIV. (Heterocope robusta.) 

Alle Figuren mit dem Prisma entworfen wie auf Tafel XXI/XXII, jedoch 
mit Oc 6 statt Oc. 4. Die blassgehaltenen Chromosomen sind bei tiefer Ein- 
stellung gezeichnet. 

Fig. 23—26 enthalten auf je 2—3 Schnitten ("a— cj, Fig. 27 und 30 auf 
je 1 Schnitt das gesamte Chromatin des Kerns nebst den Nucleolen (n). 

Fig. 23 a und b. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch das ausge- 
wachsene Keimbläschen eines Ovidukteies. Das Chromatin in 16 Bingen oder 
Achterfiguren, die z. T. als Doppelfaden kenntlich. 

Fig. 24 a— c. Drei aufeinanderfolgende Schnitte durch ein etwas älteres 
Keimbläschen. Yerkürzrmg der Ringe. 

Fig. 25 a— c. Weitere Entwickelungsphase, Zerfall der 16 Ringe in Vierer- 
gruppen. 

Fig. 26 a— c. Weitere Entwickelungsphase, Längsschnitte durch das ge- 
streckte Keimbläschen. Sämtliche Ringe zu Vierergruppen zerfallen. 

Fig. 27. Weitere Entwickelungsphase, das Keimbläschen geschrumpft. 

Fig. 28. Weitere Entwickelungsphase, Keimbläschen stärker geschrumpft 
die Vierergruppen rQcken gegen das Innere vor. 

Fig. 29 a und b. I. Richtungsspindel auf zwei Längsschnitten. Die 
Einstellung der Vierergruppen in den Äquator ist vollendet. 

Fig. 30. Polansicht der Äquatorialplatte der I. Richtungsspindel auf 
einem Querschnitt. Die 16 Vierergruppen erscheinen als Doppelkugeln. 



Tafel XXV (Diaptomus grac). 

Vergr. wie auf Taf. XXIII/XXIV. Die Figuren mit Ausnahme von 36 und 
38 zeigen auf einem oder zwei Schnitten das gesamte Chromatin des Kerns 
nebst den Nucleolen (n). 
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Fig. 31 anndb. Keimbläschen eines Ovidukteies auf zwei Schnitten. Die 
16 Doppelfäden, an den Enden zumeist verbanden, bilden Achtertouren und 
ähnliche Figuren. 

Fig. 32 aundb. Keimbläschen eines etwas älteren Ovidukteies auf zwei 
Schnitten. Die Chromatinfäden haben sich verkürzt und bilden 16 Ringe. 

Fig. 83 a und b. Keimbläschen eines noch älteren Ovidukteies auf zwei 
Schnitten. Die 16 Ringe zerfallmi in 16 Yierergruppen. 

Fig. 34. Keimbläschen geschrumpft. Die Yierergruppen sammeln sich 
in seinem Innern. 

Fig. 35. Innerhalb des geschrumpften Keimbläschens ist die Anlage der 
ersten Richtungsspindel aufgetreten. Die Vierergruppen stellen sich in den 
Äquator ein. 

Fig. 36. Das Keimbläschen weiter geschrumpft, hat seine Membran ver- 
loren. Die Spindel ist kleiner und schmäler geworden. Einstellung der Chromo- 
some vollendet. 

Fig. 37. Erste Richtungsspindel in der Polansicht nach vollendeter Ein- 
stellung der Chromosome. Die Yiererkugeln erscheinen als Doppelkugeln. 

Fig. 38. Das Keimbläschen hat sich aufgelöst. Die erste Richtungs- 
spindel ist noch kleiner und schmäler geworden. 

Fig. 39. Tochterplatte aus dem zweiten Furchungskem in Polansicht, 
enthält 32, bereits wieder längsgespaltene, stäbchenförmige Chromosome. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Grundriss 



der 

pathologischen Anatomie. 

Von 

Dr. Hans Schmaus, 

erster Assistent am pathol. Institut und Privatdozent an der Universität München. 
Mit 191 Holzschnitten. — Preis M. 12,—, 

Von den Urtheilen der Presse seien nur nachfolgende wiedergegeben: 

. . . . Schmaus hat sich der dankenswerthen Aufgabe unterzogen, einen „Grundriss 
der pathologischen Anatomie" zu verfassen und man muss anerkennen, dass ihm die Lösung 
dieser Aufgabe auch in trefflicher Weise gelungen ist. In kurzer und gedrängter Form 
entwickelt der Verf. die Lehren der pathologischen Anatomie, ohne deshalb 
in eine oberflächliche Darstellungsweise zu verfallen. 

.... Der Grundriss ist dazu bestimmt, dem Studirenden es zu ermög- 
lichen, das Wichtigere von dem, was er in den Vorlesungen gehört und 
gesehen hat, sich jederzeit ins Gedächtniss zurückrufen und in übersicht- 
licher Form rekapituliren zu können. Diese Aufgabe erfüllt der Grundriss um so 
mehr , als derselbe sich nicht allein durch präcise Darstellung, sondern auch durch grosse 
Uebersichtlichkeit in der Anordnung des Stoffes auszeichnet, welche durch Marginalien 
und Anwendung verschiedenen Druckes noch besonders erhöht wird. 

Münck, med, Wochenschrift, 

.... Das Buch soll die Mitte einhalten zwischen den grösseren Lehrbüchern der 
pathologischen Anatomie und den kleinen Abrissen. Es ist in erster Linie fü r den 
Anfänger bestimmt und soll ihm in compendiöser Form neben einer lieber- 
sieht über Inhalt und Zusammenhang des Gesammtgebietes auch die Mög- 
lichkeit bieten, sich die wichtigsten Detailkenntnisse anzueignen. 

.... Alles in Allem ist daher nicht zu bezweifeln, dass das Buch in den Kreisen, 
für die es bestimmt ist, viele Anhänger gewinnen wird. 

Deutsche med. Wochenschrift, 

.... Der Inhalt zeigt in der That bei aller Kürze und doch angenehmen Darstel- 
lung eine ausreichende Vollständigkeit Die zahlreichen Illustrationen sind 

meist nach Originalzeichnungen sauber und schön wiedergegeben und werden 
dem Anfänger das Verständniss ausserordentlich erleichtern. 

Das Werk kann also dem jungen Mediziner in jeder Beziehung aufs Angelegent- 
lichste empfohlen werden. Es ist ein sehr glücklicher Mittelweg von dem Verf. 
geliefert worden zwischen den umfangreichen Lehrbüchern und den meist 
nichts weiter als Definitionen enthaltenden Compendien. 

Berliner klin, Wochenschrift, 



Neuester Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erschien: 

Die 

Therapeutischen Leistungen 

des 

Jahres 1893. 



Ein Jahrbuch für praktische Aerzte 

bearbeitet und herausgegeben von 

Dr. Arnold PoUatschek» 



Brannen- und prakt. Atzt in Karlsbad. 



F. Jahrgang, — PreU: Mark 7. — , 



Ueber die früher erschienenen Bände liegen u. A. folgende Aeusserungen der Fachpresse vor: 

Wir hatten Gelegenheit, bei der Besprechung des I. Bandes darauf hinzuweisen, dass 
der Verf. es sich zur Aufgabe gestellt hat, der Therapie, dem wechselvollsten und unbestJln- 
digsten unter den medicinischen Gebieten, ein nie veraltendes, weil sich alljährlich stets aufs 
Neue verjüngendes Werk zu widmen, in welchem einmal das Branchbare aus den vorange- 
gangenen Jahren auf Grund erneuter Empfehlung wieder aufgenommen, und dann das Neue, 
falls es nur wissenschaftlich einigermassen gesichert und gestützt ist, mit einer auch in die 
entlegensten Winkel der Litteratur dringenden Spürkraft zusammengetragen und in systemati- 
scher, übersichtlicher und fasslioher Form aufgeführt wird. Das Buch, welches von grossem 
Fleisse nicht minder wie von kritischem Blicke und von Zuverlässigkeit allerorten Zeugniss 
ablegt, hat sich bereits einen ausgedehnten Freundeskreis errungen. Der Praktiker kann sich 
mit Leichtigkeit jederzeit über aUe neueren therapeutischen Fragen eingehend orientiren und 
auch das Wie und Warum einer jeden neu angeführten Medikation daraus ersehen. Aber 
auch der Theoretiker, der bereits einen festen therapeutischen Standpunkt sich gesichert hat, 
wird es werthvoll und interessant finden, einen Ueberblick und ein anschauliches Bild des 
jeweiligen Standpunktes der Therapie zu erhalten. So zweifeln wir nicht, dass auch der neue, 
stattliche und dabei sehr preiswürdige Band sich neue Freunde zu den alten gewinnen wird. 

CentralhlaU /. klinische Mediein. 

Pollatschek's Jahrbuch hat bereits das Bürgerrecht auf dem Schreib- 
tische des praktischen Arztes errungen. Es ist das Verdienst des Heraus- 
gebers, dass er mit Vorsicht nur das in der Praxis Brauchbare sammelte, 
minder wichtige oder un verlässliche Daten in sein Nachschlagebuoh nicht 
aufnahm. Seine Referate sind kurz und kla-r gehalten, nur wenige sind länger 
ausgefaUen, dies sind aber solche, welche den praktischen Arzt besonders interessiren. So 
werden z. B. die Antipyrese, Darmkrankheiten, Diphtherie, Gallenleiden, Geburtshülfliches, 
Herzkrankheiten, Nierenkrankheiten, Syphilis, therapeutische Methoden und Tuberculose ein- 
gehend besprochen. Therapeut. Monatshefte. 

Vorliegendes Buch, das jetzt zum dritten Male erscheint, repräsentirt sich immer mehr 
als ein Sammelwerk ersten Charakters und dürfte als solches jedem vielbeschäftig- 
ten Praktiker, dessen Zeit es nicht gestattet, die verschiedenen Zeitschrif- 
ten nach dem Wissenswerthen zu durchforschen, unentbehrlich werden. 
Dass jedem Artikel die Litteratur beigefügt ist, giebt dem Werke einen erhöhten Werth. 
Wenn der Verfasser die neuesten und allemeuesten Heilmittel, die sich in der Praxis noch 
nicht bewährt und vielleicht nur dem Entdecker gute Resultate geliefert haben, bei Seite lässt, 
so werden wir sicherlich darin keinen Fehler des sonst so reichhaltigen Buches erblicken 
können . Beichs-Medicinal-Anzeiger, 



Veklag von J. f. Bergmann in Wiesbaden. 



Ungarisches Archiv für Medizin. 

Unter Mitwirkung von Facbgenossen heratugegeben vou 

Dr. A. Bökai, Dr. F. Klug, Dr. O. Pertlk, ProfesHoren, 
and 

Dr. W. Goldzieher, 

Privatdozont an der UniversitSt Budapest. 

Erster Band, 478 Seiten mit 4 Tafeln. Preis M, 16. -- 

Inhalt des I. Bandes. 

I. Original-Mittheilungen. 

Beiträge zur Kenntniss der allgemeinen Neurosen. Von Dr. Karl Lechner, Univer- 
sitätsprofessor in Klausenburg. 

Antagonistische Studien über Morphin und Pikrotoxin. (Aus dem Budapester phar- 
makolog. Institut des Prof. Bökai.) Von Dr. Julius Kössa, Assistenten am 
pharmakolog. Institut in Budapest. 

Die Belegzellen der Magenschleimhaut bilden ausser der Säure auch das Pepsin. 
(Aus dem physiolog. Insitute zu Klausenburg.) Von Dr. Ferd. Klug, Univer- 
sitätsprofessor, früher in Kiausenburg, jetzt in Budapest. 

Einfluss der Muskelarbeit und der geistigen Thätigkeit auf die Ausscheidung der 
Phosphorsäure beim Menschen. (Aus dem physiologischen Institute des Prof. 
Ferd. Klug an der Universität in Klausenburg.) Von Dr. Kornel Preysz, 
Assistant am physiolog. Institut der Universität Klausenburg. 

Untersuchungen über den Mikroorganismus der Syphilis. (Aus dem pathologischen 
Institute des Prof. 0. Pertik an der Universität in Budapest.) Von Dr. Th. 
V. Marschalko in' Budapest. 

Ueber eigenthümliche, geometrisch-regelmässige Bakterien - Kolonien. Von Dr. Ernst 
Jendrässik, Privatdozent an der Universität Budapest. 

Ueber das Jodalbumin und über die Konstitution der Eiweissmoleküle. (Aus dem 
Laboratorium der 11. medizin. Klinik zu Budapest) Von Dr. Ernst Jendrässik, 
Privatdozent in Budapest. 

Beobachtungen über die diphtheritische Albuminurie. (Mittheilungen aus dem Stefanie- 
Armen-Kinderspital in Budapest.) Von Dr. Coloman Szegö, I. Assistenz- 
arzt am Stefanie- Annen -Kinderspital in Budapest. 

Die Darmschleimhaut der (länse während der Verdauung. (Aus dem physiologischen 
Institut zu Budapest.) Von Dr. Ferd. Klug, Professor an der Universität 
Budapest. 

Ueber die praktische Verwendbarkeit einiger neuerer Eiweissreaktionen. (Aus dem 
Laboratorium der I. medizin. Klinik [Prof v. Konlnyi] der Universität zu Buda- 
pest.) Von Dr. Bernhard Vas in Budapest. 

Beiträge zur Physiologie und Pathologie der Bla.senbewegung. (Mittheilungeu aus 
dem pharmakologischen Institut [Prof. A. Bokai] der Universität zu Budapest.) 
Von Dr. Wilhelm A. Meiseis. 

De Teffet des courents diectriques Continus forts sur l'arthrite chronique de nature 
tuberculeuse. Par M'. J. DoUinger (prof.). 

Stroboskopische Untersuchungen an den quergestreiften Muskelfasern. (Mittheilung 
aus dem physiologischen Laboratorium der Budapester königl. thierärztlichcn 
Akademie.) Von Dr. Alexander Kordnyi und Dr. Friedrich Vas. 

Das Auftreten der Schafblattern unter besonderen Umständen. (Mittheilungen aus 
dem Stefanie- Armen-Kinderspital zu Budapest.) Von Prof. Johann Bökai, 
dirig. Primärarzt des Stefanie-Kinderspitals Budapest. 

Ueber die mit besonderer Weichheit des Bulbus einhergehenden phlyktänulären Horn- 
hautentzündungen. Von Dr. W. Goldzieher in Budapest. 



Untersuchungen über den Nucl^ingebalt in der Frauen- und Kuhmilch. (Aus dem 
chemischen Laboratorium des Herrn Prof. Dr. Leo Liebermann zu bndapest.) 
Von Dr. Felix v. Szontagh in Budapest. 

Beiträge zur Kenntniss der Wirkung einiger antipyretischer Mittel auf den Stoff- 
wechsel. (Aus dem Laboratorium der L med. Klinik [Prof. Koränyi] in Buda- 
pest.) Von Dr. Franz Tanszk und Dr. Bernhard Vas. 

Ueber die Veränderungen in der chemischen Zusammensetzimg des Centralnerven- 
system bei der Hundswuth. 1. Mittheilung: Ueber die Schwankungen des 
Wassergehaltes. Von Dr. Ladislaus v. Udränzky in Budapest. 

Neuere Untersuchungen über den Bau und die Nervenenaigungen der quergestreiften 
Muskelfasern. L Ueber den Bau der quergestreiften Muskelfasern. Von 
Dr. L. y. T hanhoff er in Budapest. Hierzu Taf. L 

Kecherches pharmacologiqnaes faites sur Tuterus gravide. Laboratorie'pharmacologique 
de Tuniversit^ de Budapest [Prof. A. Bökai].) Par le Docteur Jules Kössa 
a Budapest. 

Abnorme Faserbündel der Medulla oblongata. (Mittheilungen aus dem histologischen 
Laboratorium des Prof. Dr. Karl Laufenauer in Budapest.) Von Dr. Ladislaus 
Epstein in Budapest 

Ueber die normale Struktur der Ganglienzellen des KaninchenrQckenmarkes und über 
deren pathologische Veränderungen bei Vergiftungen mit Phosphor und Mor- 
phium. (Aus dem histologischen Laboratorium des Prof. Laufenauer zu Buda- 
pest.) Von Dr. Arthur Sarbö in Budapest. 

Untersuchungen über die Wirkung des Trional und Tetronal. (Ans dem pharmako- 
lo^schen Institut des Prof. A. Bökai an der Universität in Budapest.) Von 
Michael Horväth in Budapest. 

Beiträge zur Kenntniss der pathologischen Veränderung der Darmfäulniss. (Mit- 
theilung aus dem Laboratorium der L medizinischen Universitätsklinik zu Buda- 
pest.) Von Dr. Göza Gara in Budapest. 

Ueber die Gefährlichkeit des Tuberkulin, mit Bemerkungen über die Aetiologie der 
Tuberkulose. Von Dr. Sigmund Purjes'z in Koloszvär. 

Beiträge zur Kenntniss der Papaya- Verdauung des Vibrins und besonders der hierbei 
beobachtbaren intermediären Globulinbildung. (Aus dem Laboratorium der I. med. 
Klinik zu Budapest.) Von Privat-Dozent Dr. Aug. Hirschler in Budapest. 

Neuere Beiträge zur Pathologie der aknten Urethritis blennorrhoica. Von Dr. S. Rona, 
Universitätsdozent in Budapest. 

Experimente mit dem Piperazin und anderen uratlösenden Mitteln. (Ans dem Buda- 
nester pharmakologischen Institut des Prof. Bökai.) Von Dr. Wilh. A. 
Meiseis in Budapest. 

Stroboskopische Untersuchungen an quergestreiften Muskelfasern. IL Mittheilung. 
(Aus dem physiologischen Laboratonum der k. thierärztl. Akademie zu Buda- 
pest) Von Ör. Alexander v. Koränyi und Dr. Fr. Vas in Budapest. 

Ueber den Einfluss der Lungenvagusfasem auf den Mechanismus der Athmung. (Aus 
dem Laboratorium der I. med. Klinik zu Budapest.) Von Dr. Franz Tauszk 
in Budapest. 

Ueber eine eigenthümliche Störung der Irisbewegung. Von Dr. Eugen Konräd in 
Nagyszeben (Hermannstadt). 

Ueber die diuretische Wirkung des Ureums. (Aus dem pharmakologischen Institut 
zu Budapest: Prof. A. Bökai.) Von Dr. Wilh. Friedrich in Budapest 

Zwanzig Fälle von Echinococcus. Von Dr. A. v. Puky in Budapest. 

Deux cas d'oedäme malin chez Thomme. (Travail tait au laboratoire de M. 0. 
Pertik.) Par le docteur L. A. Nökäm. 



II. Referate. 

Arthrodeses dans la paralysie infantile. Von Dr. Julius Dollinger, Professor e. o. 

ä Budapest. 
Experimentelles über die urämische Diarrhoe. (Aus dem pharmakolog. Institut des 

Prof. A. Bökai in Budapest.) Von Dr. Aug. Hirscnler, Universitätsdozent 

in Budapest 



lieber die Wirkung der Bittermittel auf die Magcnbewcguugen. (Aus dem phar ma- 
kolog. Institut des Prof. A. Bökai in Budapest.) Von Dr. Paul Terray, 

Assistent der I. med. Klinik zu Budapest. 
Die Veränderungen des Endometrium bei Portiocarcinomen. Von Dr. Julius Eli scher, 

Universitätsdozent und Primarius in Budapest. 
Ein post mortem untersuchter Fall von Syringomyelie. Von Dr. Emil Gyrumän, 

Primarius im Set. Johannisspital zu Budapest. 
Poliomyelitis lateralis chronica. Von Dr. A. TakäcSi Universitätsdozent 
Recherches sur la pathologie des mouvements intestinaux. Par le Dr. Arpäd Bökai , 

Professenr a la facultä de m^decine de Budapest. 
Mittheilung des Prof. Dr. Högyes an die bakteriologische Sektion des internationalen 

hvgienischen und demographischen Kongress zu London. 
Recherches d'anatomie compar^e sur le cours des cordons nerveux d&is la mobile 

öpini^re. Par le Dr. Karl Schaffer. 
Beiträge zur Aetiologie der Trichinose. Von Prof. Dr. Anton v. Genersich. 
Ueber die Behandlung der Osteomalacie im Anhang von zwei geheilten Fällen der 

Kastration. Von Dr. Desiderius Velits in Fressburg. 
Recherches exp^rimentales sur le traitement de Tintoxication aigüe par le phosphore. 

(Travaux de l'institut pharmacologique de la facult^ de mödecine de Budapest.) 

Par M. Jean Antal ä Budapest. 
Ein Fall von geheilter Trichinose, von Prof. Dr. Anton v. Genersich in Klausenburg. 
Eine seltenere Form der Mycosis fun^oides. Von Dr. Emerich Basch in Budapest. 
Ein Fall von Weirscher Krankheit mit tödtlichem Verlauf. Von Dr. Adam Szökely 

in Budapest. 
Experimentelle Untersuchungen über die Wirkung einiger flüchtiger Heilmittel auf 

die Blutgefässe der Lungen. (Ans dem pharmakologischen Institut des Prof. 

A. Bökai in Budapest.) Von Dr. Arthur Irsai in Budapest. 
Amylenhydrat gegen Krampf gifte. (Aus dem pharmakologischen Institut des Prof. 

A. Bökai in Budapest.) Von Dr. Julius Kössa in Budapest. 
Aethylenum bromatum als Antiepilepticnm. Von Dr. Ladislaus Epstein. 
Paralysie hyst^riane du sphincter de Tiris et de Faccommodation. Guörison par 

Suggestion nypnotique. Par le Docteur Jules Donath. 
Zwei geheilte Fälle von akuter Phosphorvergiftung mit Kalium hypermanganicum. 

Von Dr. Julius Hajnos in Budapest 
Fälle von Osteomvelitis und Periostitis infectiosa. (Mittheilungen aus dem Stefanie- 

Kinderspitaie.) Von Dr. Ladislaus y. Vereböly in Budapest 
Ueber einen besonderen Umstand gelegentlich der Eröflhung des Processus mastoideus. 

Von Dr. Göza Krepuska. 
Morphologie des centralen Nervensystems und der Sinnesorgane. (A. Központi ide- 

grendszer ös az örzök szervek morfologiäja.) Von Prof. Göza Mindlkovics. 

Budapest Franklin törsulat 1892. 
Ueber sensiole und vasomotorische Nerven der Muskeln. (Aus dem physiol. Institut 

zu Budapest) Von Dr. A. Landauer in Budapest 
Ueber die Wirkung des Pentals. Von Dr. J. Kössa und Herrn. Neumann in 

Budapest 
Versuche mit Pental. (Aus der zahnärztlichen Klinik der k. Universität zu Budapest 

Prof. Arkövy.) Von Dr. Ludwig Hattyasy. 
Ein Fall von akuter KodeYnvergiftung. Von Dr. B. Medvei in Budapest. 
Neuere Beiträge zur Antal'schen Harnröhren-Endoskopie. Von Dr. L. Novotny in 

Budapest. 
Kalium hypermanganicum als Antidot bei akuter Phosphor Vergiftung. Von Dr. J. 
Erdös. 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
Grundriss 

der 

Chirurgisch-topographischen Anatomie. 

Ilt ElnschlDss der Dntersnchungen am Lebenden. 

Von 

Dr. O. Hildebrand, 

Frivatdozent der Chirurgie an der Universität GOttingen. 

Mit einem Vorwort von 

Dr. Franz König, 

ord. Professor der Chirargic, Geh. Med.-Rath, Direktor der Cbirarg. Klinik in Qöttingen. 

Mit 92 theilweise farbigen Abbildungen. 
Preis: M. 7.—, geb. M. 8.—. 



Das Stndium der topographischen Anatomie kann Studirenden wie Aersten 
nicht genug empfohlen werden. Nicht nur der operironde Chirurg, 
welcher mit dem Messer in den Körper eindringt, sondern jeder 
Arzt bedarf dieser Kennt uiss» um das, was er am erkrankten Körper 
sieht, fühlt oder durch andere Untersuchungsmethoden ftusserlich wahrnimmt, 
richtig zu deuten, und für die Erkennung der Krankheit verwerthen zu können 

Das Werk ist geschrieben vom Standpunkte des Chirurgen, der als langjähriger 
Assistent König's sich eine reiche chirurgische Erfahrung angeeignet hat, sowie 
als Privatdozent beim Unterricht der Studirenden Gelegenheit hatte, zu sehen, 
wo es denselben fehlt, und was sie brauchen. 

Die Art der Darstellung ist die, dass Verfasser von dem ftusserlich Sicht- 
und Greifbaren ausgehend, die einzelnen Schichten nach der Tiefe vordringend 
beschreibt, so dass übersichtliche Bilder der nebeneinander liegenden Theile 
entstehen. 

Diesem Plane entsprechend hat Verfasser bei jeder Region ein 
Kapitel angefügt, In dem Alles das, was durch unsere Untersuchung, 
vor allem durohSehen, dann durch Fühlen, Beklopfen, Behorchen 
am Lebendenzu erkennen ist. Diese Betrachtungsweise ist ganz besonders 
wichtig und lehrreich. Sie wird bei uns viel zu wenig geübt, obwohl sie für 
den Arzt von grossem Nutzen beim Erkennen krankhafter Zustände ist. Das 
Studium und die Keuntniss der nackten menschlichen Körperformen, und dessen, 
was man durch die unversehrte Haut hindurch sehen und fühlen kann, sollte 
einen integrirenden Theil des anatomischen Studiums bilden. Es ist daher be- 
sonders dankensworth, dass Verfasser diesen Verhältnissen eingehende Würdigung 
schenkt. 

In der Beschreibung der anatomischen Lageverhftltnisso wird auf die Nutz- 
anwendungen , welche sich daraus für die Chirurgie ergeben, stets hingewiesen. 

Den Bestrebungen der neueren Chirurgie, welche Regionen, die vor 10 und 
20 Jahren noch als chirurgisch unangreifbar wenig das chirurgisch-topographische 
Interesse erregten, in ihr Gebiet gezogen hat, wird überall Rechnung getragen 
(siehe das Kapitel Bauchhöhle). 

Als Ganzes genommen, verdient das Werk grosse Anerkennung, es erfüllt 
seinen Zweck, klare übersichtliche Bilder von dem Lageverhältniss der Organe 
des Körpers zu geben. Zahlreiche gute Abbildungen dienen zur Erläuterung 
des Textes. 

Der sehr massige Preis (von 7 Mark, geb. 8 Mark) erleichtert die Auschaifung 
des Werkes, welches sich auch durch vortreffliche äussere Ausstattung (sehr 
guten Druck) auszeichnet, auch für den Anfänger. 

Dr. W. Körte i. d. „Berliner Klinischen Woehenschrifi**, 



C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. 



Soeben ist nem eraohieuen: 

Vorlesungen 



über die 



Zelle und die einfachen Gewebe 




des 



thierischen Körpers. 

Mit einem Auhang: 
Technische Anleitung 

zu 

einfachen histologischen üntersuehung-en. 

Vou 

Dr. R. S. Bergh, 

Dozent der Histolofäe and Embryologie an der üniversitHt Kopenhagen. 



Mit 138 Figuren im TexU. 



Preis M. 7.—. 

Das vorliegende Lehrbuch hat deu Zw^cck, eiue Einleitung zum nftberen 
Studium der thierischen Histologie oder Gewebelelire darzubieten, und werden 
die allgemeinsten histologischen Begriffe und Erscheinungen durch Beispiele und 
Illustrationen erl&utert. Grosse Kapitel der Histologie sind gegenwärtig in einer 
starken Strömung begrififen: Anschauungen, die noch vor 10 — 15 Jahren als fest 
begründet galten, sind in der neuesten Zeit wegen neuentdeckten Thatsachen 
gftnzlich verlassen worden , und es macht sich auf vielen Gebieten ein starker 
Bruch zwischen Altem und Neuem geltend, so dass es oft schwierig ist, auf der 
gegenwärtigen Erkonntnissstufe zu unterscheiden, was wahr und richtig ist 
Trotzdem wird dieses Werk nicht unwillkommen sein, da ein solches kurzes 
Lehrbuch der allgemeinen thierischen Histologie gegenwärtig nicht 
vorhanden ist. 

Durch Beigabe des Anhanges: Technische Anleitung zu einfachen 
histologischen Untersnchnngen, der hier zum ersten Male gedruckt wird, ist 
die Brauchbarkeit des Buches beim Selbststudium wesentlich erhöht. 
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4 Figuren im Text 225 
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J. F. Bergmann, C. W. KREiDEL'ß Verlag in Wiesbaden. 
Benmächst erscheinen: 

über die 

Niere der Pulmonaten. 

Aus dem Nachlasse 

von Dr. C. Semper, 

weil. Profeiior der Zoologie und Tergleichenden Anatomie in Wfirzburg. 

Herausgegeben und ergänzt 

von Dr. H. Simroth, 

Priratdoxent an der ITnlTersität Leipzig. 
Mit 5 lühographirten Tafeln u. 7 Figuren im Text. 

Die Blutgefässe 

im 

Labyrinthe des menschlichen Ohres. 

Nach eigenen Untersuchungen an Celloidin-Korrosionen 
und an Schnitten. 

Von Dr. F. Siebenmann, 

Profeator der Ohrenheiiknnde and der Laryngologie in Basel« 

Mit 11 Tafeln in Farbendruck, 

Preis ca. 30 Mk. 

Die 

Retina der Wirbeltiere 

von S. Ramon y Cayal, 

PxofesBor der Histologie and patholog. Anatomie an der Universität Madrid. 

Übersetzt 
von Dr. Richard Greeff, 

Priyatdozent an der Universität Berlin. 

Mit 7 Doppeltafeln. 

Preis ca. 12 Mk. 

Druck der Egl. üniversitätsdrackerei von U. Stürtz in Würsbarg. 
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